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LAS TROPAS DE INGENIEROS 
EN LA CAMPAÑA DE MELILLA 
o pretendemos hacer una exposición detallada y razonada de los 
trabajos hasta aquí realizados por los Ingenieros militares en los 
campos de Melilla. 
Obra es esta para ser emprendida á su tiempo con más espacio y ma-
yor abundancia de datos; pero no resistimos al deseo do comunicar á 
nuestros compañeros las noticias que hasta nosotros han llegado de la 
labor verdaderamente interesante que los jefes, oficiales y tropa de In-
geniei-os han llevado á cabo en servicios tan variados como los de ejecu-
ción de obras de todas clases, zapadoi', minador, telegrafías eléctiica, óp-
tica, acústica, telefonía, i'adiotolegrafi'a, feí'rovinrio, aerostación y alum-
brado en campaña, trabajos muchos do ellos ejecutados bajo el fuego 
enemigo, sin perjuicio de la participación directa en los combates que 
les ha cabido'en numerosos casos. 
No dispongo de los diarios de operaciones de las diversas unidades 
de Ingenieros que han tomado y toman parte en la campaña, pero la 
continua correspondencia que he mantenido con la mayor parte de los 
jefes y oficiales de IngenieJ'os, que me La serA'ido, entre otras cosas, para 
conocer las necesidades y proponer, en la medida de mi acción, la satis-
facción de ellas, me ha proporcionado datos que entiendo merecen ser co' 
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nocidos por los lectores del MEMORIAL, siquiera sea tan sólo en concepto 
de adelanto de lo que con mayor amplitud de noticias y más completos 
elementos de juicio se publique más tarde. 
Aerostación y alumbrado en campaña. 
Damos comienzo al relato de los trabajos realizados por las tropas de 
Ingenieros en Melilla, por los que han prestado las Compañías de Aeros-
tación y alumbrado en campaña. Y tiene su explicación esta preferencia; 
porque nos permite presentar á nuestros lectores el boceto de los terre-
nos, posiciones y lagares que han sido teatro de las operaciones, intere-
santes datos debidos á las observaciones practicadas desde el globo cau-
tivo, datos, que, á un tiempo, evidencian la eficiencia de esos observatorios 
aéreos elevados á 700 metros de altura, y servirán para mejor inteligen-
cia en la exposición de los variados servicios de las tropas de Ingenieros* 
en esta campaña. 
Destinóse á Melilla una unidad de aerostación compuesta de dos glo-
bos cautivos, uno cometa y otro esférico con su correspondiente dotación 
de cilindros para hidrógeno comprimido y demás-accesorios. 
Desde las primeras ascensiones, hechas á principios de agosto, se 
puso de manifiesto la importancia del servicio aerostático. Descubriéronse 
las posiciones ocupadas por el enemigo en el Gurugú, la situación de sus 
campamentos, las barrancadas que les servían de emboscada y desde 
donde partían sus ataques y sorpresas. Merced á estas observaciones se 
corrigió el tiro de la artillería que pudo asi batir eficazmente las posi^ 
cienes enemigas. Continuaron las ascensiones durante la primera quince-
na de agosto elevándose el globo en el Hipódromo, Casa del Cabo Moreno 
y Bocana de Mar Cliicn, haciendo útiles reconocimientos en la parte.; 
Norte del Grurugd y terreno comprendido entre las vertientes orien-
tales de este monte. Mar Chica y Nador hasta Zeluán. El furioso venda-
bal del poniente que se desencadenó el día 14 de agosto obligó á, des-
inflar el globo y á suspender la ida á la Restinga que había sido ñjada 
para ese día. . , • 
En estas ascensiones se obtuvieron fotografías y se dibujaron siluetasi 
y perspectivas con cuyo auxilio pudieron fijarse en un plano muchos de--' 
talles del terreno, situación de poblados y posiciones enemigas importan-
tes, antes desconocidas. • ... 
Siluetas, perspectivas y croquis tomados desde el globo eri las pi:iineras 
ascensiones.—Las láminas 1 á 3, son el fruto de las observaciones hechas, 
por los capitanes Gordejuela y Herrera en estas primeras ascensiones.-
Las siluetas y perspectivas, para cuyo trazado es tan hábil dibujante el. 
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capitán Herrera, dan perfecta idea del terreno comprendido entre el 
Hipódromo, Nador y Mar Chica y han permitido dibujar el croquis re-
presentado en la lámina 1.", deduciéndolo de las observaciones hechas á 
650 metros de altura desde el globo cautivo. 
En él pueden observarse la traza de las dos líneas férreas, de Minas del 
Rif y del Norte Africano, que desde el Hipódromo se dirigen á la 2." Ca-
seta, y el ramal construido por la primera hasta la Bocana de Mar Chica. 
Los picos 1 y 3 del Garugú forman el Barranco del Lobo, al final del 
cual se ha construido el reducto del Lavadero. 
Las siluetas tomadas á 650 metros sobre el Hipódi'omo y sobre la 
Casa del Cabo Moreno, (láni. 2."') señalan bien la posición de las alturas ' 
1 y 3 , del Barranco del Lobo, y de lápequena altura 4 á cuyo revés ha-
bían establecido los moros uno de sus caraparaontos. Los picos 1 y 3, el 4 
y Lavadero, fueron teatro de las operaciones del 23 y 27 de julio. 
La silueta tomada desde el globo sobre la Bocana, á 650 metros de 
altura (lám. 4.") da perfecta idea de la situación del Atalayón y de 
Sidi-Hamet dominado por las vertientes orientales del G-urugú. Descú-
brese más allá Zeluán y á lo lejos el monte Milon (7) y cordillera do 
Beni-bu-Ifrur. 
M globo en la Restinga y en Nador.—A fines de agosto y principios 
de septiembre la Compañía de Aerostación tavo un periodo de inacción 
en Melilla, liasta que el 10 de septiembre fué trasladada á la Restinga. 
Este traslado presentó no pocas dificultades para el transporte de los ci-
lindros de hidrógeno que hubo que hacer en varios viajes, en barco poi-
Mar Chica. 
En la Restinga procedióse á la inflación del globo, practicándose re-
petidos reconocimientos y observaciones hasta el día 26 de septiembre 
en que, de orden del General en Jefe, se trasladó la Compañía á Nador, 
yendo después á pernoctar á la 2." Caseta. Esta marcha de 38 á 40 líiló-
mótros la hicieron las tropas de aerostación conduciendo el globo en el 
ail'e durante 14 horas. 
El 29 de septiembre hubo necesidad de proceder á la desinflación del 
globo, que llevaba ya trece días lleno de gas, por la violencia con que so-
pló el viento poniente. 
Las observaciones aéreas desde la Restinga fueron también intere-
santes. ' • 
La perspectiva (lám. 3.*), tomada sobre la lengua de tierra que separa 
el Mediterráneo de la Mar Chica, desde un punto situado entre la Res-
t inga'y la Bocana, y la perspectiva desde la Restinga, completan el cono-
cimiento de aquel quebrado terreno en que se han desarrollado los prin-
cipales sucesos de la campaña, 
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Las alturas 8 comprenden el terreno en que tuvo lugar el porfiado com-
bate del 30 de septiembre. Dichas alturas, la 7 é inmediatas, correspon-
den á los montes de Beni-bu-Ifrur doude existen los yacimientos de mine-
ral fen-oso que trata de explotar la Compañía española de minas del Rif. 
El croquis dibujado en la lámina 5, debido también al Capitán He-
rrera, de la Compañía de Aerostación, y deducido de las observaciones 
liechas desde el globo-cometa Reina Victoria, da perfecta idea de la Mar 
Chica, desde la Bocana á Ras-Quiviana, incluyendo la Restinga y Zoco 
El-Arbaá; comprende los montes Gurugú con sus estribaciones orientales; 
los altos picos 1 y 3 que dan origen al famoso Barranco del Lobo; las 
posiciones de Sidi-Musa, Atalayen y Sidi-Hamet; Nador y montes pró-
ximos. Mas lejos, la Kasba de Zelaan y los montes de Beni-bu-Ifrur en 
los que descuella el Uixan; el curso del río de Zeluán, pantanoso 
en su desembocadura en Mar Cliica; el monte de Tauima ó Tanquemert, 
ocupado por la División Orozco en su avance hacia Nador. Señala, asi-
mismo, el trazado de las lineas férreas que desde los antiguos límites de 
Melilla se dirigen á Nado]*; y están marcados los puntos más notables del 
trazado, que han sido teatro de las agresiones de los moros á los convoyes 
dirigidos á Sidi-Hamet, Casa del Cabo Moreno, Casetas 1.", 2." y 3.'^, bloc-
lihaus de Velarde y otros, reductos y demás obras construidas desde el 
Lavadero á la 1.'' Caseta. • 
El 29 de septiembre recibió la Compañía de Aerostación orden de re-
gresar á las inmediaciones de Melilla, teniendo antes ocasión de presen-
ciar desde el globo la ocupación del Grurugú. 
En los primeros días de octubre marclió la compañía desde Melilla á 
Nador y el día 17, bajo lar protección de la Brigada Aguilera, aproxi-
mándose á las posiciones de Beui-ba-Ifrur, pudo hacer de ellas un deta-
llado reconocimiento del terreno y de las posiciones de los moros, efec-
tivo de la jarka y situación de sus fuerzas. El capitán Herrera tripulaba 
el globo. La observación y la corrección del tiro de la batería Schneider, 
con la que estaba en comunicación telefónica, se hicieron en condiciones 
inmejorables, porque la atmósfera tenia excepcional transparencia. Así 
fué tan certero y mortífero el faego de nuestra artillería. 
Las láminas 9 á 19 son reproducción de fotografías tomadas desde el 
globo en diversas ocasiones. 
Puede decirse que se desconocía el terreno exterior á Melilla liasta, 
que el globo intervino. 
Fatigoso ha sido el trabajo realizado por estas troj)as que han tenido 
que atender durante el día al servicio de aerostación, y por la noche al 
cuidado y maniobra de los proyectores destinados al alumbrado del te-
rreno exterior. 
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SERVICIO BE ALUMBRADO EN CAMPAÑA.—La Comandan cica de Ingenie-
ros de Melilla disponía de dos proyectores. 
En Junio se envió á Melilla el proyector del Parque de G-uadalajara 
que tiene espejo de 90 centímetros de diámetro y motor de gasolina. 
El 6 de agosto estaban ya funcionando e:i Melilla tres proyectores; 
uno en la Plaza, otro en Camellos y el tercero en el Hipódromo. El de 
Camellos alumbraba perfectamente la vega del río Oro y las estribacio-
nes próximas del Gurugú. 
En vista del buen resultado obtenido con los jjroyectores, remitiéronse 
de Baleares otros cuatro. 
En la primera quincena de septiembre funcionaba también, en la Res-
tinga, un proyector de 0,60 con maniobra á distancia y motor de gaso-
lina. 
Desde principios de octubre el servicio de alumbrado está dispuesto 
como sigue: 
En Camellos un proyector de 0,90 para iluminar el valle del Río de 
Oro y Frajana por retaguardia de la posición Zoco del Had (Sotomayor). 
En Zeluán, en la Alcazaba, uno de 0,60. 
En la posición avanzada, Kalb-el-Tor, uno pequeño de oxiacetileno, 
de 0,40, sistema Barbier, remitido desde la Península. 
En monte Tauimar, para alumbrar la llanada de Zeluán, btx'o. 
En Nador otro, por deseo manifiesto del General Oi'ozco que ocupaba 
esta posición. Se utilizó, también, para las operaciones de descarga noc-
turnas. 
Había el proyecto de colocar otro en Beni-Ensar (Aid-Aixa). 
Para el servicio de los proyectores durante la noche, los oficiales de 
la Compañía de Telégrafos auxiliaron alguna vez á sus compañeros de 
la Compañía de Aerostación. 
Obras de fortificación. 
DEL 9 DE JULIO Á PRIMEROS DE AGOSTO.—Rotas las hostilidades el 9 
de julio, el General Marina rechazó y castigó á los moros que habían 
hostilizado á los trabajadores del ferrocarril minero de lá Compañía del 
Norte Africano y se apoderó de las alturas inmediatas á la vía cuyo tra-
zado general, partiendo de los límites de nuestro cambio, no lejos del 
Hipódromo, sigue por la casa del Cabo Moreno hacia Nador, al pie de 
las vertientes orientales del Gurugú, entre éste y el Atalayón. 
Las posiciones ocupadas por la bizarra guarnición de Melilla fueron: 
el Atalayón, en Mar Chica; 2." Caseta del ferrocarril; Sidi-Musa y Sidi-
. Hamet el Hach, pequeñas alturas al pie de las estribaciones del Gurugú. 
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Excepto el Atalayen, todas estas posiciones están dominad.is, á muy 
corta distancia, por las laderas y barrancos del Gruragá, de modo que sas 
condiciones defensivas pueden calificarse de malas. 
Las tropas de Zapadores de la plaza hubieron de proceder inmediata" 
mente á las obras de defensa, difíciles por el terreno, que tuvieron que 
ejecutar en muchas ocasiones bajo el fuego enemigo, con sensibles bajas 
de oficiales y tropa. Estos zapadores, y los del 4.° Regimiento que han 
ocupado constantemente tan peligrosas posiciones atendiendo á trabajos 
de atrincheramiento y de castrametación, demostraron su disciplina y 
solidez admirables, batiéndose y trabajando, dejando el zapapico para 
empuñar el fusil á cada momento, dualismo honroso que ha cabido, en 
el curso de las operaciones, á todas las tropas de Ingenieros. 
Asi vemos, en los ataques dirigidos por los moros á las posiciones de 
Sidi-Hamet, antes del 23 de julio, distinguirse los ingenieros del -i." Re-
gimiento por su disciplina en el fuego, consumiendo tan sólo, en lo más 
vivo del combate, 5 cartuchos los zapadores y 3 los telegrafistas; y por 
esto en alguna ocasión, los zapadores del teniente Beigbeder, en el Ata-
layen, eran empleados por el jefe del destacamento en el servicio avan-
zado nocturno. 
De lo peligroso de los trabajos antes citados, puede señalarse como 
ejemplo los ejecutados en la 2.'' Caseta. Si aun después de concluidas las 
obras los menores descuidos de su guarnición han costado numerosas 
bajas, juzgúese de la eKj)0SÍción de los zapadores trabajando al descu-
bierto en la construcción de atrincheramientos, bajo ladireccion.de sus 
oficiales que no escatimaban su persona. 
Poco tiempo de descanso tuvieron, á su llegada á Melilla, el 23 de 
julio, los zapadores del 2." Regimiento pertenecientes á la Brigada de 
Cazadores de Madrid. A las tres de la tarde de dicho dia desembarcaron; 
una hora después eran conducidos por el comandante Padilla, de la Co-
mandancia de la plaza, al Lavadero para fortificarlo, trabajando bajo el 
fuego enemigo toda la tarde y parte de la noche, y batiéndose, sin tiem-
po para dar de comer á la tropa. 
El General Marina elogió su comportamiento, añadiendo qne com-
prendía y apreciaba todo lo duro de la faena que estaban realizando, 
pero que las necesidades de la campaña así lo exigían. 
Durante la noche, sin abandonarla un sólo instante, permanecieron 
los zapadores en la posición, que guarnecían también dos compañías de 
Barbastro mandadas por el coronel Aranda, hasta que este jefe, á las 
dos y treinta de la madrugada, ordenó a la compañía que se retirara al 
Hipódi"omo para que pudiera comer la tropa; pero al llegar á este punto, 
dispuso el General Marina que regresasen los Zapadores de Cueto, á la 
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posición, guiando y enseñando el camino á otras dos compañías do Bar-
bastro que iban á reforzarla, alabando una vez más el Comandante en 
Jefe el comportamiento de estas tropas á pesar de la excesiva fatiga á 
que habían sido sometidas. 
En la misma posición continuó esta compañía los días 24 y 25, traba-
jando y batiéndose día y noche, y haciendo toda clase de servicios; y liasta 
tal punto llegó su fatiga, que los soldados so quedaban dormidos con el 
fusil en la mano durante el fuego. 
Construyó la compañía citada, delante de los Lavaderos, para defen-
der las avenidas del bai-ranco del Lobo, dos reductos, con x^erñl de trin-
chera para tirador de pie, provistos de alambrada. Estas dos obras se 
redujeron, al poco tiempo, á un solo reducto, á ñn de economizar guar-
nición; y posteriormente, se ha construido deíinitivamente un reducto 
que describiremos después. 
El día 27, á ninguna fuerza de Ingenieros le cupo tomar parte en el 
combate del barranco del Lobo. La compañía de Zapadores del 2."^  Mixto 
(capitán Cueto), salió del Hipódromo para recomponer un trozo de vía 
de unos 200 metros; se dedicó á esta operación y después, on unión de 
•dos compañías del Regimiento de Melilla, al mando del coronel Axo, se 
situó en la Casa del Cabo Moreno; desde donde presenciaron el combate 
de los Cazadores, alentándolos con sus vivas y aclamacioues, y regresan-
do con la Infantería al Hipódromo, sin ser Jiostilizados. 
Los zapadores del 2.° Regimiento construyeron también, en el Hipó-
dromo y otros sitios, almacenes en desmonte, con cubierta de tabla y tie-
rra, para municiones de infantería y de artillería. 
Los del á.° Regimiento y los de la Plaza continuaron en los últimos 
días de julio y primeros do agosto, sus trabajos de fortiíicación, para 
aumentar las defensas de Sidi-Musa, Sidi-Hamet y 2." Caseta. Constru-
yeron el blockliaus Velarde destinado al ílanqueo de Sidi-Musa y defensa 
del ferrocanil; esta obra, do planta on forma do Z, tiene dos órdenes de 
fuego; el inferior, á 1,9 metros del suelo, sirviéndole de banqueta el ca-
mastro, y el superior al descubierto con parapeto de sacos torreros. 
Tiene un total desarrollo de magistral de 116 metros, y fué terminada 
en dos días. Constituíala un entramado de madera, con pies derechos, 
cabios para el piso alto y paredes de tablas, revistiendo estas últimas con 
planchas de acero en el piso superior, y completando la defensa pasiva 
por medio de sacos terreros y piedras en el inferior. Una alambrada si-
tuada á corta distancia del bloclíhaus servía de obstáculo al atacante y 
favorecía el efecto de los fuegos de la defensa, que podían hacerse desde 
una aspillera horizontal corrida en el piso bajo y en el parapeto del piso 
superior. 
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Otro blockhaus, de carriles, fué construido entre el de Velarde y la 
1 .^ Caseta, sobre una ligera ondulación del terreno. Sus principales de-
talles de organización, son: planta cuadrada de 8 metros de lado; un pri-
mer orden de fuegos en el piso bajo, sirviendo de banqueta los camas-
tros, y otro superior en lo que permite la linterna central, que está blin-
dada con plancha de acero; parapeto hasta las aspilleras del piso bajo y 
carriles en toda la parte superior, en doble fila, contenidos por pies de-
reciios formados de dobles tablones en los ángulos; puerta de entrada 
en túnel; alambradas y torpedos. 
AGOSTO Y SEPTIEMBEE. —A principios de agosto, se proyectó un atrin-
cheramiento que habla de poner los barrios exteriores de la Plaza al abri-
go de un golpe de mano, partiendo de Triana y la orilla del rio de Oro, 
siguiendo hasta enlazar con el Cuartel de Santiago y los fuertes del 
Oeste de la Plaza. Consistía en trozos de trinchera apoyados en los forti-
nes y una alambrada delante. 
La 2.*^  Compañía de Zapadores del 2." Regimiento Mixto, la de la 
Plaza y otras del Cuerpo, se ocuparon en estos trabajos durante el mes» 
quedando también terminado el reducto de los Lavaderos, obra defensi-
va la más avanzada del lado del barranco del Lobo, que ha desempeñado 
importante papel hasta la ocupación de Ait-Aisa, en el Gurugú. Esta po-
sición, á caballo sobre el citado barranco y otros- inmediatos, ha conse-
guido dar tranquilidad absoluta en la línea Hlpódromo-2.'* Caseta. 
REDUCTO DE LOS LAVADEROS.—Es de planta pentagonal, de lados des-
iguales (figuras de la lámina 20). Los lados ab, be, de 22 y 36 metros, 
respectivamente, tienen parapeto de mayor altura (1,5 metros) que los 
restantes por razones de desenfilada, y están provistos de trinchera in-
terior, que se extiende en todo el perímetro del reducto. El empleo de 
la piedra en los parapetos y traveses, permite ataludarlos casi vertical-
meijte, en beneficio de la desenfilada de los espacios interiores inmediatos. 
E l parapeto de las caras cd, de (de 36 y 17 metros), es de menor al-
tura (1,20 metros) y no necesita banqueta. La cara ae, de gola, tiene el 
perfil de trinchera para tirador en pie, y el espacio interior inmediato 
está desenfilado por los espaldones y traveses 12, 1,3, 14, 15 y 16, cuya 
organización aparece en los perfiles PQ, liS, YZ y VT. La obra está 
rodeada, á pequeña distancia, por alambrada de espino de triple fila de 
estacones. 
Adosados á los espaldones i3 y 15 se han construido abrigos (véanse 
los perfiles r ^ y O F ) . 
La obra no ofrece novedades de organización; pero acusa una per-
fecta aplicación al terreno y buena.eleccion.de los materiales, que es lo 
que debe buscarse, y no siempre se obtiene. 
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El 12 del citado mes de agosto, á la una de la tarde, se ordenó la in-
mediata construcción, en la bocana de Mar Chica, de un atrincheramiento 
para un oficial y 60 soldados, que habían de acampar allí aquella misma 
noche custodiando material del tren de dragado recién llegado de Málaga. 
Comunicada telefónicamente la orden á las fuerzas de Zapadores que tra-
bajaban en el Hipódromo, á 7 kilómetros de distancia, se trasladaron á la 
bocana. A las ocho de la noche, el atrincheramionto estaba concluido, me-
reciendo plácemes del E. M. G., tanto el coronel Agailar, como el capitán 
Cueto, por la rapidez y perfección con que se había cumplido el servicio. 
Continuó la ampliación de las alambradas y refuerzo de los parape-
tos de las posiciones avanzadas y 2."'' Caseta del ferrocarril. Estos traba-
jos eran constantemente hostilizados por tiradores rífenos apostados de 
200 á 300 metros de las obras, lo cual obligó al empleo de manteletes de 
plancha de liierro para cubrir á los zapadores cuando trabajaban íuera de 
los atrincheramientos. 
El 22 de agosto habíanse ya terminado los blockhaus de la vía férrea 
y se estaba poniendo en estado de defensa la Casa del Cabo Moreno. Con-
cluidas estas obras el 26 de agosto, las tropas de Zapadores de la Plaza 
se ocuparon en la preparación de blockhaus desmontables, dispuestos para 
ser armados en los puntos que se juzgase conveniente. 
Una sección de la 2.* Compañía de Zapadores del 2.° Regimiento sa-
lió para la Restinga el 24 de agosto y llegó al Zoco-el-Arbaá el 25, lu-
gar en que existían ruinas de un antiguo mercado moro; procedió inme-
diatamente á la construcción de las trincheras del frente de la posición, 
inmediato á Mar Chica, á cuyo efecto hizo algunas demoliciones, levantó 
muros de piedra en seco, construyó, entre otras obras, durante dos días, 
cuatro emplazamientos para la colocación de la artillería, capaz cada uno 
para dos piezas, y aun para cuatro en caso necesario; emplazó alambra-
das en un frente de 1.150 metros, despejó el campo de tiro y construyó 
un gran abrigo (para el ganado de la columna), que, en caso necesario 
pudiera utilizarse como reducto de seguridad. 
Otras obras, hechas también por los Zapadores del 2." Regimiento, vi-
nieron á aumentar el valor defensivo de la posición del antiguo Zoco-el-
Arbaá, entre otras, una luneta, aprovechando para revestimientos los mu-
ros derruidos de aquél y empleando en la construcción de los traveses 
cajas de galletas rellenas de piedra, á fin de ganar espacio horizontal y 
en obsequio á la brevedad del trabajo. 
Tenían por objeto, además, estas obras de fortificación, la defensa fá-
cil de la posición con guarnición reducida, ya que el grueso de las tro-
pas de la División de Orozco había de proseguir las operaciones hacia 
Tauima y JSTador, bordeando la orilla meridional de Mar Chica. 
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Las operaciones, comenzadas el 20 de septiembre con el glorioso com-
bate de Taxdirt en la Península de Tres Forcas, dieron lugar á nuevos 
trabajos de nuestros Zapadores. 
DEL 20 DE SEPTIEMBBE EN ADELANTE.—La brigada del Campo de Gi-
braltar salió en la madrugada del 20 de septiembre, con la División To-
var, separándose á poco del resto y dirigiéndose al poblado de Taxdirt, 
objetivo de la operación. 
Marchaba con Ja vanguardia la Compañía de Zapadores del capitán 
Arana. 
Cruzando una ásjjera bari-ancada, al avanzar á la loma inmediata y 
dominante del Sur para proteger la posición de Tiixdirt, rompió el fuego 
el enemigo (diez horas y treinta minutos de la mañana). 
La Compañía de Zapadores tomó parte en el combate, y posterior-
mente sirvió de protección á la artillería, relevando á una Compañía de 
Chiclana encargada de este servicio. 
Toda la fuerza de la brigada tomó parte en este glorioso y duro en-
cuentro contra un enemigo bravio y numeroso. 
Distinguiéronse en este combate el capitán de Zapadores Arana, te-
niente Aguilar y sargento Berrocal. 
Los Zapadores, después del combate, se dedicaron á trabajos de vivac 
y atrincheramiento, y defendieron el vivac del Cuartel General de la Di-
visión contra el ataque por sorpresa que, á primeras lioras de la noche, di-
rigieron los moros tratando de envolver nuestra extrema derecha, ocu-
pada por el Batallón de Talavera. 
Los telegrañstas ayudaron á los zajDadores en los trabajos de protec-
ción, construcción de tiincheras y arreglo del vivac. 
No estuvieron inactivos en este día los Zapadores de la Brigada Al-
ian, correspondiente á la División Tovar. El campamento de Tafart, fué 
puesto en situación de defensa en catorce horas de trabajo, por. el te-
niente Albei'ca (del 2." Mixto) con 50 hombres, aprovechando muros de 
las cercas moras que encontró. Para el caso en que la guarnición se re-
dujese en lo sucesivo, completó el recinto exterior con otro interior para 
una compañía-, de perfil más consistente. 
La otra parte de la Compañía del 2.", estaba por entonces en Jeuriart , 
con el General Alfau, haciendo otro reducto. 
Los zapadores de la División Sotomayor, pertenecientes al grupo del 
5." Regimiento Mixto, mandado por el comandante Ugarte, asistieron 
el 22 de septiembre á la ocupación del Zoco-el-Had, de Benisicar.' Está 
situado el Zoco en excelente posición, sobre extensa meseta en forma de 
herradura bastante cerrada, de unos dos kilómetros.de desarrollo, que 
domina, por esta parte, los valles de Frajana y río de Oro, y desde la 
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que se puede batir con fuego de artillería los barrancos del flanco occi-
;dental del Gurugú. 
Atrincheraron rápidamente la posición los zapadores del 5.° Regi-
miento en una longitud de . 700 metros, y al siguiente día comenzaron 
la construcción de cuatro reductos que se juzgaron. necesarios para la 
•completa posesión de la meseta. 
Los dias sucesivos fueion dedicados á perfeccionar y aumentar el 
valor defensivo de las trincheras, dotándolas de alambradas, y á la ter-
minación de los reductos. En los primeros dias de octubre, construyé-
ronse otras trincheras de enlace, con alambradas, y se procedió á la erec-
ción de un blockhaus de madera de dos pisbs, desmontable, construido en 
Melilla. 
También en los días citados, construyeron, los zapadores del 5.° Re-
gimiento, obras de defensa en el campamento de Hayara-Muna, posición 
intermedia entre el Zoco-el-Had de Benisicar y Melilla, de un kilóme-
tro de longitud y 500 metros de anchura máxima, ocupada por el Cuar-
tel General y grueso de las fuerzas de la División. 
Las comunicaciones con el Zoco eran difíciles. El día del avance, la 
artillería montada subió las piezas al Zoco con grandes dificultades, una 
á una, enganchando cuatro parejas. Mediante las obras de viabilidad 
ejecutadas por los Zapadores, los carruajes de toda especie circulan con 
toda facilidad. 
• : El J.O de octubre disponíanse los zapadores á transformar las obras 
de campaña construidas, en otras de carácter semi-permanente que exi-
giesen menos guarnición y peimitiesen disponer de las fuerzas de la Di-
visión pax'a ulteriores operaciones. 
Al comandante Ugarte debemos el croquis de la importante, posición 
Zoco-El-Had ó Zoco de Betiisicar, ocupado por la División Sotomayor el 
22 de septiembre (Véase lámina 6^)., 
La alta meseta que separa el Río de Oro del nacimiento del valle de 
Frajanaj ha sido atrincherada del modo indicado en el croquis, robuste-
ciendo las defensas con una batería, un reducto para tres compañías y 
otro para una. 
La meseta del Zoco se prolonga formando una pequeña división del 
arroyo de Frajana y del Zadsedia-Namen, que vierte en la derecha del 
. Oro. En la larga y estrecha meseta de esa pequeña divisisoria se ha esta-
blecido, en Hayara-Muna, el Cuartel general de la División Sotomayor y 
varias obras de defensa (dos reductos para una compañía); desde la me-
seta puede batirse con artillería las barrancadas occidentales del Gurugú, 
á unos 5000 metros. 
En el croquis aparece también la situación de las estaciones y lineas 
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eléctricas y ópticas establecidas por los telegrafistas del 6." Regimiento, 
y el camino arreglado por los Zapadores para comunicar Melilla con 
el Zoco. 
La lámina 7 representa una vi^ta panorámica, en una vuelta com-
pleta de horizonte, tomada desde el campamento de Hayara-Muna, con-
tando la graduación desde el Norte (N.; cero gi-ados), volviendo por el 
Este y Sur hasta girar 360°. 
Ha sido dibujada también por el comandante Ugarte, jefe del grupo 
do ingenieros de la División Sotomayor y da perfecta idea del terreno (1). 
Durante los tíltimos días de septiembre y primeros de octubre, los 
zapadores del capitán Ortega^ pertenecientes á la División Orozco, toma-
ron parte en las operaciones que dieron por resultado la ocupación de 
Monte Tauima, Nador y Alcazaba de Zeluán, marchando siempre en 
vanguardia de las columnas, tomando parte en los combates, ejecutando 
obras de fortificación en Nador, y en los montes y huertos próximos, á 
más de un muelle en Mar Chica. 
Los zapadores del 3.'^'' Regimiento, desembocaron en Nador, con la 
División Tovar, en dirección á Zeluán. Fueron los primeros que pene-
traron en la Alcazaba de este nombre, para reconocer su interior y pre-
venir cualquiera sorpresa desagradable. En el reñido reconocimiento 
ofensivo del día 30 de septiembre, en los montes de Beni-bu-Ifrur, los 
zapadores del capitán Arana, dejando á retaguardia el parque á lomo, 
se batieron en primera línea, con dos Compañías avanzadas de Cataluña, 
y fueron más tarde á proteger una batería. 
Estas mismas tropas, se dedicaron á organizar defensivamente la Al-
cazaba de Zeluán (Lám. 8). 
Es la Alcazaba de grande área, de forma ligeramente trapezoidal 
casi rectangular, de lados 210 X 185 metros. Se han construido, para po-
nerla en estado de defensa, tambores flanqueantes amplios, con fuegos 
bajos, en los ángulos, para concentrar en ellos la defensa, dado el que 
exigiría numerosa guarnición la ocupación defensiva de los muros del 
recinto, á más de que, por su mucha altura, darían lugar á grandes án-
gulos muertos. Son verdaderos reductos; uno para dos Compañías y 
otros dos para una. 
Se han atrincherado, también, las alturas, en forma de herradura, de 
Bu-guen-Zein, al N.-O. de Zeluán, con tres reductos de Compañía, otros 
tres para una Sección, baterías, alambradas y fogatas. „ 
(1) Por no hacer excesivamente larga la lámina, aparece el dibujo en dos partes; 
la inferior, debe suponerse colocada á la derecha de la superior. El observador se su-
pone colocado en el campamento de Hayara-Muna, en un punto de la linea N.-S. 
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Una parte de la Compañía del capitán Cueto (2." Regimiento) auxi-
lió los trabajos de defensa de Zeluáu y posiciones inmediatas; una Sec-
ción está en Jeussalt (Tres Forcas) terminando la organización de''ensiva 
de la posición para dos compañías. La posición se halla situada cerca 
de la Cala de los Pájaros. 
OTROS TRABAJOS.—OBBAS EN EL G-UBUGÚ.—En los primeros días de 
octubre, la Compañía de Zapadores de Melilla se ocupó en asegurar las 
jjosiciones ocupadas por el coronel Primo de Rivera en el Gurugú, cons-
truyendo con rapidez y perfección muy elogiadas, bajo la dirección del 
teniente Carcaño, tres reductos: uno j)ara dos Compañías y una batería 
de montaña, y otros dos para guarnición de dos y una sección. 
El reducto es de planta poligonal irregular, traza obligada por el te-
rreno de ocupación, y el del exterior que hay que batir y del que es 
preciso desenfilar el interior de la obra. (Lámina 21.) Dan idea del terre-
no los perfiles representados por las figuras 1." á 3." y las curvas de nivel 
de la planta. 
Todos los parapetos, traveses y espaldones son de piedra con corona-
ción de sacos terreros, y sa traza y altura son las que exige la desenfila-
da del terreno interior. Una alambrada de cuatro filas de estacones sirve 
de obstáculo al atacante. 
La obra está perfectamente adaptada al terreno y desenfilada de las 
alturas que la dominan. 
Dos secciones del 4.° Regimiento están en la 2." Caseta haciendo tra-
bajos para que queden libres las trincheras de las dos vías férreas (Minas 
del Rif y Norte-Africano) que ocupaba el ganado. Otra sección trabaja 
en detalles de las obras de Sidi-Hamet, y pasará después al Lavadero 
para arreglar el reducto que allí se construyó, á fin de que pueda ser 
defendido por una sola sección. 
El Teniente Moreno Lázaro, ha construido en Tauriart (península de. 
Tres Forcas) obras de fortificación muy bien adaptadas al terreno. 
Los zapadores del 5.° Regimiento continúan las obras de defensa del 
Zoco de Beni-Sicar, arapliándolas y reforzando considerablemente su 
perfil. 
Trabajos de minador. 
PETABDEOS, FOGATAS Y HOBNIIÍLOS.—No podían olvidar los zapado», 
res el empleo de los explosivos, que constituyo una de las funciones téc-
nicas de su cometido desde tiempo inmemorial, y así lo han hecho en 
cuantas ocasiones se han presentado, dado el género de guerra y la clase 
de enemigo. 
Aparte del petardeo para voladura de rocas y obstáculos en las obras 
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de viabilidad realizadas por los zapadores dentro y fuera del contiguo 
campo de Melilla, y de la destrucción de obstáculos para despejar el 
campo de tiro en todas las posiciones ocupadas por nuestras tropas, se ha 
hecho USO' del explosivo en las destrucciones que en algunos casos ha 
sido necesario realizar en aduares y poblados como justo castigo á la 
hostil y traidora conducta de sus habitantes. (En Quebdana, Beni-Sicar, 
Nador.) 
Como, aumento de valor defensivo de las posiciones, se han construido 
por los Zapadoi'es de los Regimientos 2." y 3.° fogatas pedreras, hornillos 
y petardos, con carga de picrinita, delante de la alambrada general do 
seguridad de la plaza de Melilla, en el Campamento del Zoco-El-Arbaá 
y en otros puntos. 
• MINAS AUTOMÁTICAS.—Era fácil prever su utilidad desde los primeros 
momentos de la campaña. Los moros, conocedores délos menores detalles 
del terreno, audaces hasta la exageración, a])rovechaban las sombras de 
la noche para descender de las barrancadas del Gurugú é invadir el 
campo entre las posiciones escalonadas desde el Hipódromo á Sidi-Ha-
met y el Atalayón. 
Estaba, pues, indicadísimo el empleo, con toda amplitud y desarrollo, • 
de petardos, torpedos y minas, ya de funcionamiento automático, ya de" 
explosión á voluntad. Los hechos han venido á comprobar el gran efecto 
material y moral de estos recursos y la utilidad, mejor dicho la necesi- • 
dad, de aplicar en grande escala los procedimientos que la técnica del 
minador, y las enseñanzas de recientes guerras, entre otras la angio^^ 
boer, señalan cOmo eficaces, especialmente ante enemigos cual el rifeño, 
dispuesto á hostilizar constantemente, de día y dé noche, en pequeños 
grupos ó por medio de tiradores aislados, los campamentos y posiciones 
ocupadas jjor las tropas. Está justificado, hasta el derroché de explosivos 
en tales casos. - " • 
Algunos ejemplos prácticos lo deniuestran más categóricamente. 
La Compañía de Zapadores del .3.*^ '' Regimiento estaba haciendo obras 
en la Casa del Cabo Moreno, interrumpiéndolas y abandonándolas por 
la noche para reanudar el trabajo al siguiente día. Habiendo observado 
la presencia de los moros en los alrededores de las obras, el capitán. Ara-
na y teniente Aguilar dispusieron, junto á ellas, una mina automática. 
Consistía en una excavación cilindrica en cuyo fondo se colocó carga 
d'e 3 kilogramos de picrinita cebada con cápsula dé fulminato á que ha-
bía dé dar fuego un estopín de'fricción, dé los empleados'por.la artille-
ría. La excavación sé llenó con piedras; y cubriéndola, se puso una, caja 
de municiones Mauser, con piedras también, á cuyo fondo se ató u n ' 
alambre que iba'unido al tirafrictor. Al levantar la caja, ejércese, una 
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tracción en el- tirafrictor, por intermedio del alambre, y se produce la 
explosión. • 
A las 11 de la noche del 22 de agosto, una fuerte detonación anun-
ció el funcionamiento de la mina automática, cuyos efectos pudieron 
apreciarse al siguiente día por los cadáveres, despedazados, 
de los moros. 
Jgual éxito tuvo otra mina automática colocada entre Sidi-
Hamet y la 2." Caseta; y en vista de los resultados obtenidos, 
el comandante Cátala dispuso la colocación de otras en los 
pozos y posición intermedia entre el Hach y 2.'' Caseta, que 
se .ocupaba solamente de día. Pero los moros no volvieron á 
bajar, escai'mentados y tal vez avisados de la existencia de 
los.petardos. Ya no causaron más desperfectos en la vía fé-
rrea; y se dio el caso de dejar el cantinero del Atalayón aban-
donadas-dos cajas de víveres al pie del cerro durante la no-
che, y ser respetadas. 
. Aguzóse el ingenio de nuestros oficiales para preparar sor-
presas desagradables á los rífenos. Los estopines de frición de 
que se disponía exigían demasiada fuerza tractora para infla-
marse, y se ideó un estopín de circunstancias, qué está re-
presentado en las figuras adjuntas. 
") Consta el estopín de un pequeño tubo cónico, que se llena de pólvoía, 
y cuyo extremo penetra en la cápsula de fulminato que ha de hacer el 
papel de detonador de la carga de explosivo. A ángulo recto con el tubo 
500 MEMORIAL DE INGENIEROS 
cónico hay otro cilindrico, cuyo interior está tapizado de papel de lija, y 
dentro de él se mueve un pequeño émbolo provisto de escotaduras, en 
donde se alojan las cabezas de unos fósforos; hace el papel de vastago del 
émbolo un alambre que sale al exterior y termina en una pequeña anilla, 
á la ciial hay que conectar el alambre ó cuerda que ha de hacer la trac-
ción. Un pequeño pasador de seguridad completa este estopín improvi-
sado de fricción. 
Otro hecho, digno de nota, merece consignarse; hecho distinguido 
llevado á feliz término por el teniente del 4." Eegimiento D. Juan 
Beigbeder. 
Enfrente de la 2." Caseta, y dominándola, hay una altura, desenfila-
da de las posiciones de Sidi Musa y Sidi Amet-el-Hach, en la que esta-
blecían sus puestos los tiradores rífenos, causándonos impunemente fre-
cuentes y sensibles bajas. 
Para que cesara esa impunidad, proyectó el teniente Beigbeder la co-
locación de tres torpedos en los lugares ocupados por los moros; y á este 
efecto, salió en la madrugada del 12 de septiembre con 20 hombres que 
conducían las herramientas y los explosivos. Subieron, á pecho descu-
bierto, una pendiente de 1.200 metros de longitud, y comenzaron la obra, 
de manipulación peligrosa, porque se trataba de petardos provistos de 
aparatos detonadores de inversión. 
Los moros, apercibidos de estos arriesgados trabajos, acudieron en 
gran número, tratando de envolver al pequeño grupo, lo cual no pudie-
ron realizar, detenidos por el fuego de una Compañía de Melilla y una 
Sección de Alfonso X I I . 
Reforzado el grupo del teniente Beigbeder con 60 hombres de Mé--
rida, mandados por un segundo teniente, continuaron su trabajo bajo 
nutrido fuego del enemigo, apostados en la loma Norte del barranco de 
Sidi Musa. 
Terminada la operación, retiráronse, apoyados por el fuego de la ar-
tillería de Sidi Musa, sin más pérdida que la de un lierido. Llegaron 
después los tiradores rífenos á ocupar sus acostumbrados puestos, y es-
tallaron los petardos, causándoles dos muertos y algunos heridos. Los za-
padores de Beigbeder, con el sargento Mateos que se distinguió en esta 
operación, fueron objeto de plácemes. 
Telegrafía y radiotelegrafía. 
Extenso y penoso ha sido el servicio prestado por las tropas de 
Telégrafos desde el comienzo de la campaña, estableciendo desde él pri-
mer momento comunicaciones ópticas y telefónicas entre los fuertes del 
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campo de Melillu, la plaza y las posiciones exteriores ocupadas por el 
ejército el 9 de julio. Posteriormente, á medida que llegaban á Melilla 
las brigadas y divisiones, se pusieron en comunicación telefónica sus 
cuarteles generales con el del Comandante en Jefe; más tarde, las esta-
ciones telegráficas prestaron servicio en la Restinga, Zoco el Arbaá, 
Nador, Zeluán, Zoco de Beni-Sicar, península de Tres Forcas y acom-
pañaron á las tropas liasta en las líneas de guerrillas en distintos com-
bates. He aquí un bosquejo incompleto de los trabajos de las diversas 
Compañías de Telégrafos: 
La Compañía de Telégrafos del 2.° Regimiento Mixto salió el 23 de 
julio para Melilla á donde llegó el 25, acampando con las demás tropas 
del Cuerpo en el Huerto de Melilla. 
Al día siguiente estableció ya un servicio telegráfico por comunica-
ción eléctrica de Morse y teléfono entre los extremos del campamento de 
la primera bi-igada, y unió el cuartel general de ésta con el fuerte de 
Camellos. Montáronse además tres estaciones ópticas, dos en el Cuartel 
Greneral de la primera Brigada y una en la Posada del Cabo Moreno, fun-
cionando este servicio perfectamente. El día '29 se replegó la línea eléc-
trica de extremo á extremo de la primera brigada; el óO se tendió una lí-
nea telegráfica permanente, montando aparatos en el Hipódromo y Po-
sada del Cabo Moreno; esta línea servia las estaciones Fuerte de Came-
llos, Hipódromo y Cabo Moreno. Todo este material fué facilitado por la 
Comandancia de Ingenieros de la plaza. Mas adelante (21 de agosto) se 
montó otra estación en el blockhaus construido entre el de Velarde y la 
2." Caseta. El mismo día, con dos estaciones de óptica ligeras y dos telé-
fonos de alta voz, (con material facilitado por la Comandancia de Inge-
nieros) se tendió una línea de montaña desde el campamento de la Com-
pañía al Fuerte de Camellos, además de montar otras ópticas en Came-
llos y en el campamento de la Compañía. 
Estaciones ópticas se habían instalado también desde 1.° de agosto en el 
blockhaus en constracción entre la 1." y 2."' Caseta, y el día 6 otras tres es-
taciones ópticas más, una de ellas en las inmediaciones de la plaza de toros. 
Durante las ascensiones del globo cautivo se puso éste en comunica-
ción, por linea telefónica de montaña, con los puntos convenientes. 
Con parte de la fuerza de la Compañía se formaron cuadrillas para 
reparación de las averías producidas por el paso de los trenes y convo-
yes, rotura do postes, etc. 
El fuego de la artillería ocasionó algunas veces desperfectos en la 
línea telefónica permanente del Hipódromo á Cabo Moreno, siendo nece-
sario el tendido de cable por el suelo, funcionando bien la línea en estas 
condiciones. 
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En los primeros días de agosto, se extendió la comunicación telegrá-
fica eléctrica entre la plaza y la Restinga, por la lengua de tierra de 
Mar Chica. Al principio mediante cable enterrado, que después hubo 
necesidad de sacar á flor de tierra para excitar las interrupciones produ-
cidas por la humedad, colocándolo sobre postes, utilizando un gran nú-
"mero de ellos de 6Y2 metros de longitud, inyectados, que arrojó el mar 
procedentes de un naufragio. Esta línea aérea funcionó perfectamente. 
El 8 de septiembre, las Corapafiías de Telégrafos tenían establecido 
el servicio siguiente: 
La del 4." Regimiento, una linea eléctrica entre Melilla y las posi-
•'Clones avanzadas. ' . 
La del 2.°, estaciones heliográficas en los dos blocld-.aus de la línea fé-
rrea, casa del Cabo Moreno y Fuerte de Camellos, donde estaba el Cuar-
tel General de la Brigada. 
La del 3.", línea eléctrica y telefónica entre Melilla y la Restinga; y 
al establecerse en este último punto el General Marina se instaló otro te-
léfono en la tienda de sus ayudantes, de modo que el General en Jefe, 
podía comunicar con Melilla, óptica, eléctrica, telefónica y radiográfica-
mente; con la escuadra directamente también y con Madrid, por inter-
medio de las estaciones radiotelegráficas de Melilla y Almería. 
Los Telegrafistas del S.""" Regimiento, en el combate del día 20 de 
septiembre, en '^raxdirt, además de su participación en los trabajos de los 
Zapadores, establecieron aquel mismo día comunicación óptica, que fun-
cionó con Atalayón, con el General Alfau situado al N, y con el Coman-
dante en Jefe al N. E. 
En las operaciones del 20, 21 y 22, las cuatro estaciones ópticas de la 
Compañía de "Pelégi-afos, mandada por el Capitán Alvarez, establecían 
inmediatamente de ocupada una posición, comunicación con las del hori-
zonte visible. IDurante las mai'chas, acompañaba al Cuartel General una 
estación óptica que funcionaba á la primera orden del General. 
EL 22 de sejitiembre, al ocupar la división Sot.imayor el Zoco de Beni 
Sicar, los telegrafistas del 5." Regimiento establecieron la comunicación 
lieliográíica, á los pocos minutos de llegar la vanguardia, con la plaza y 
las fracciones de la división Tovar que estaba á su derecha. El mismo día 
al anochecer, tendieron una linea telefónica que enlazaba las dos briga-
das y se continuó la comunicación hasta la plaza, sustituyendo el teléfono 
con el telégrafo. Posteriormente, como consecuencia del ataque del 28 de 
septiembre, tendieron un segundo hilo para teléfono entre Zoco el Had 
y el Cuartel General de Sotomayor (Hayara-Muna) para asegurar de toda 
contingencia las comunicaciones, además de contar con seis estaciones 
heliográficas que funcionaban día y noche. 
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Digno de especial mención es el servicio prestado por los telegrafistas 
d é l a Compañía del capitán Alvarez durante el porfiado combate del 
30 dé septiembre, en Beni-bu-Ifrur. 
• Las estaciones ópticas fancionaron siempre en las guerrillas, y el 
General Tovar tuvo constante comunicación con el Comandante en Jefe. 
• A principios de octubre funcionaban las líneas siguientes: 
• Servido óptico.— (Además del que hacen las compaiiias, eventual-
mente, en las marchas y combates de las brigadas á que pertenecen). 
y." y íi."'' Jüegimientos.—Enlace de sus respectivas brigadas con las 
demás estaciones. 
4."—Servicio Plaza.—Atalayón-Hach. 
• 5."—Servicio Plaza.—Benisicar. 
6."—Estaciones en Nador Alto y Bajo, y Zoco el Arbaá. • 
Telegrafistas de la plaza.—Servicio de los fuertes, y de Ait-Aisa, 
Tres Forcas y Cabo del Agua. 
• •Líneas eléctricas de las secciones de montaña.—Telegrafistas del 2." Re-
•gimie.nto:—De Sidi Hamet el Hach á Zeluán. 
3.°—Plaza-Restinga. 
4.°—Plaza-2.'^ Caseta-Sidi Hamet el Hach. 
6.°—Cabrerizas-Zoco de Beni Sicar. 
6."—Restinga-Zozo el Arbaá. 
Radiotelegrafía, 
El 6 de septiembre salió para la Restinga la Sección de radiotelegrafía 
al.mando del teniente Arbex; el día 8 ya se puso en comunicación con 
la plaza. 
Lá estación de radiotelegrafía de la Restinga comunicaba con la es-
cuadra, y á veces hasta con la estación de Almería. 
Despuós de la ocupación de Zeluán, se trasladó á la Alcazaba, pres-
tando excelentes servicios. 
El teniente Arbex tuvo que luchar con grandes dificultades para el 
arrastre de los carros que conducían el material radiotelegráíico, á causa 
de haberle dado para este fin mulos de carga en vez de ganado de tiro y 
liaber enfermado alguno. La Compañía de Aerostación le auxilió con ga- • 
nado suyo. 
,_ Ferrocarriles. 
Dos Compañías se han formado para aprovechar las riquezas mineras 
del territorio rifeño inmediato á Melilla; una de ellas, con el nombre de 
"Compañía de Minas del Rif, trata de explotar los yacimientos de rico 
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mineral de hierro que oncierran los montes de Beni-bu-Ifrur; la otra, de-
nominada Gompaúía del Norte Africano, más conocida con el nombre de 
Compañía francesa, aunque está domiciliada en España, proyecta la ex-
plotación de minas ^e plomo. Ambas procedieron, como trabajos preli-
minares, al estudio y construcción de líneas férreas (de vía de 0,60 me-
tros de anchura para el Norte Africano y de 1 metro de ancho para las 
Minas del Bif) que jjartiendo del campo de Melilla lian de terminar en 
los lugares de laboreo del mineral. 
La traza de las dos líneas desde el Hipódromo, en nuestro antiguo 
campo de Melilla, hasta Nadoi-, tiene que ser paralela, por imposición del 
tei'reno, bordeando la falda oriental del Gurugú en el pequeño espacio 
comprendido enti'e éste y Mai- Cliica. En las proximidades de Nador, los 
dos trazados divergen, dirigiéndosela línea de Minas del Eif hacia el 
Sudoeste, y la del Norte Africano al Sur. 
La agi'esión de los moros á los trabajadores del fei'í'0cari-¡l del Norte 
Africano, en las inmediaciones de la 2." Caseta, el 9 de julio, dio motivo 
á la intervención rápida y enérgica de la guarnición de Melilla y á la 
ocapación de las posiciones inmediatas á la vía, tales como el Atalayón, 
2.'"' Caseta, Sidi-Miisa y Sidi-Araet-el-Hach. Desde este momento se im-
puso á esta.linea un cierto papel militar, siquiera no fuera otro que el 
de abastecer las posiciones ocupadas á lo largo de su traza. 
Esta línea, pai-alela á la cadena del Guragú ocupada por el enemigo, 
había de ser inevitablemente hostilizada por él. Su explotación no podía 
ser normal, y á esto sin duda obedeció la llamada de tropas ferroviarias. 
El .30 de julio salió de Madrid la Compañía de Ferrocarriles con des-
tino á Melilla, desembarcando en esta Plaza el 1.° de agosto por la tarde. 
Señalósele el Huerto do Melilla para acampar-; allí armó las tiendas; 
poro como había do procederso inmediatamente al arreglo de la línea del 
Norte Africano, solicitó el capitán trasladarse á las proximidades de la 
-estación, 011 donde el día 5 quedó ya establecido el nuevo campamento. 
El día 8 do agosto se presentaron en Melilla 50 hombres ,del Ba-
tallón de Ferrocarriles que, á las órdenes de un segundo teniente, iban 
destinados á aumentar la fuerza de la Compañía; este refuerzo permitió 
organizai'la, provisionalmente, en tres secciones de asiento de vía y una 
de arreglo del telégrafo. 
Más adelante, cuando se encargó la Compañía de todo el servicio de 
la línea, además de proceder con los equipos necesarios á la limpieza de 
las máquinas, encomendó el capitán á los tres oficiales de la Compañía, 
como jefes, el material de tracción, el movimiento y telegrafía, y el 
asiento y reparación de vía, 
• Además, y antes de encargarse del servicio por completo, prestó per-
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sonal al Director de la Compañía Española para montar las máquinas que 
acababa de recibir. 
MATERIAL DE LA LÍNEA.—La línea férrea de la Compañía Norte-Afri-
cano es de 0,60 metros de anchura, con carriles de 7 meti-os de longitud 
y 15 kilogramos de poso por metro corriente. Las juntas, apoyadas en 
las traviesas, estaban colocadas con poco cuidado. 
El material móvil com|)oníase así: 
Dos locomotoras de -i ejes acoplados, de 16 toneladas. 
Una locomotora do 2 ejes acoplados, do 8 toneladas. 
Dos jardineras abiertas. 
Un furgón para la escolta. 
Dos bateas de bojíos, do 8 toneladas de carga. 
Nueve bateas medianas, de G toneladas. 
Nueve bateas pequeñas, de B toneladas. 
Las locomotoras estaban descuidad ísiinas. Los engrasadores de los 
cilindros no funcionaban y la mitad do las válvulas tampoco. Los dos 
Giffard que lleva cada máquina alimentaban con mucha irregularidad. 
En el personal civil encargado del servicio de la linea no existía siom-, 
pre la mejor armonía, y fué preciso algunas veces sustituirlo por el 
de la Compañía do Ferrocarriles, liasta que, encomendado á ésta por 
completo el servicio en 19 de agosto, y de acuerdo con la Empresa, que-
daron los maquinistas civiles á las inmediatas órdenes del Capitán Goñi, 
con autorización para imponeiies multas, y aun para expulsarles, en caso 
necesario. 
TBABAJOS EJECUTADOS.—Inmediatamente do la llegada á Melilla, reci-
bió oi'den la Compañía de salir para efectuar el arreglo de la vía que los 
moros habían destrozado días antes. t 
Formado el tren de trabajo con material y lierramienta, llegaron al 
lugar de la averia. La vía estaba tirada y doblada, formando IDUCIO en 
una extensión de cerca do 800 metros, y su reparación exigía coser vía 
nueva en una gran parto, pudiéndose aproA^echar el material en el resto 
en que no se habian formado bucles. Antes de tres días quedó la lí-
nea ari'eglada, á pesar de que, para la .conducción de efectos do distin-
tas clases, se uti)izai-on también los trenos de trabajo que, naturalmente, 
restaron parte del tiempo i'itil. También la fuerza de la Comjjañia ejecutó 
el chapeo de vai'ias chumberas situadas en las cercanías de la vía, que 
servían de abrigo á los tiradoi'és moros. 
Fuerzas de infantería protegían los trabajos; pero esta, .protección no 
evitó el que hubieran de ejecutarse bajo la acción del fuego enemigo. En 
alguna ocasión, una parte de la misma Compañía de Ferrocarriles hubo 
de desplegar en guerrilla para proteger á sus compañeros. 
506 MEMORIAL DE INGENIEROS 
Los trabajos-de asiento y reparación de vía puede decirse que fueron 
permanentes por el mal estado de ésta, que exigía reconstrucciones-con--
tínuas; á ellos se sumaron los del cruce de la línea francesa con el ramal 
que empezó á construir hasta Mar Chica la Comj)añía Española de Minas 
del Rif; trabajos que dieron origen á no pocas dificultades de varia Índole. 
A principios de agosto se empezó el estudio del proyecto de prolon-
gación de la vía férrea hacia Nadoi', tomando como base los trabajos veri-
ficados por la Corhpañía; y. como más adelante se creyera probable el eje-
cutar dicha prolongación, se tomaron las medidas oportunas para que la 
fuerza estuviese dispuesta á la ejecución de este nuevo cometido. 
ORGANIZACIÓN DEL SKBVICIO.—Hasta el dia 10 de agosto no se pudo 
organizar en buenas condiciones. En esta fecha, el. General en Jefe dio 
orden fijando las estaciones de parada de los convoyes, prohibiendo que 
subiera en los trenes todo el que no debiera ser conducido en ellos. 
Las estaciones marcadas fueron: El Hipódromo, como de partida; Pr i -
mera Caseta; Blockhaus y Segunda Caseta, como de llegada, establecién-
dose los horarios que se indican en los cuadros siguientes: • >• ' •' 
Trenes ascendentes. 
ESTACIONES 
Ordinario. 
1 
Dis-
crecional. 
3 
Ordinario. 
5 
Ordinario. 
. 7 
Dis-
crecional . 
9.. 
Ordinario. 
7,00 
» t 
7,30 
8,45 
9,1.5 
10,30 
10,80 
10,44 
10,54 
11,00 
14,80 
» 
15,00 
16,15 
» , > 
» 
» 
16,45 • 
- 18 00 
Casa Cabo Moreno . . » 
2.' Caseta 18,30 
Trenes descendentes. 
ESTACIONES 
Ordinario. 
2 
Dis- . 
creoional. 
4 
Ordinario. 
6 
Ordinario. 
8 
Dis-
crecional! 
l O 
.Ordinario. 
12 
8,15 
» 
» 
- » 
8,'45 
10,00 
P 
» -
10,30 
11,45 
11,51 
. 12,01 ' 
12,06 
12,15 
15,45 
» 
» 
» 
16,15 
17,30 
» 
18,00 
19,15 
• » 
Casa Cabo Moreno.. 
19,45 
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De la actividad del tráfico puede dar idea el siguiente 
Resumen del cuadro demostrativo del movimiento de trenes, viajeros 
y carga transportada por eiramal del Norte-Africano. 
Bocoyes. .! 
Barr i les . . ¡ 
Sacos. 
Número de trenes 
, . . . \ Mil i tares . . . 
•" . ( P a i s a n o s . . . 
De a g u a . . . , 
De v i n o . . . . 
De a g u a . . . 
De v i n o . . . . 
De arroz. . ., 
Do p a n . . . . 
De p a t a t a s . 
Do cebada . 
De a r e n a . . . 
Víveres. . . . 
Equipajes . . . 
( Var io i 
iracas de paja 
Cajas de tocino 
Legumbres socas 
Vagones de leña 
Ci jas de mnnic ioues . . . , 
Pos tes y tablones 
Kollos de a lambre 
Cai-riles.. 
Trav iesas 
Bul tos de 
101 
8.477 
71 
692 
102 
2.990 
41 
S38 
4.844 
986 
1.546 
1.500 
2.686 
791 
5.352 
3.2.57 
119 
225 
68 
1.524 
3.032 
100 
190 
615 
El 17 de octubre, las tropas ferroviarias levantan el campamento de 
la Estación para trasladarse al del Hipódromo, y hasta el 22 de diclio 
mes, fecha á que llegan mis noticias, la Compañía de Ferrocarriles se 
ocupa en la formación de trenes convoyes luxsta la 2.'' Caseta, sin perjui-
cio de prestar el servicio de trincheras sobre el flanco derecho del men-
cionado Campamento del Hipódromo. 
Obras de castrametación, caminos, etc. 
Enorme ha sido el trabajo desarrollado por la Comandancia de Inge-
nieros de Melilla, auxiliada en ocasiones por los Zapadores, en los traba-
jos de castrametación y Afabilidad. 
A fines de julio y primeros días de agosto se hicieron sombrajos para 
cobijar 5.000 caballos y muías, una batería de cuatro hornos j)ara cocer 
pan y un barracón-hospittxl. 
En agosto se construyeron, en la 2.'' Caseta, barracones de tabla con 
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cubierta de teja Vidal jíara almacenar 100.000 raciones y otros para de-
pósito de municiones de artillería de tiro rápido. Las maderas, cortadas 
y preparadas en los talleres de la Plaza, se montaban rá]3Ídamente en la 
obra. 
En la Restinga se arregló y prolongó el muelle de pilotes que allí 
había; se construyeron hornos ])ara pan, depósitos de víveres y agua, y 
se ayudó á la Marina en el transporte de una lancha de vapor para Mar 
Chica. Se desescombró el canalillo cegado que había existido, á ñn de 
unir Mar Chica con el Mediterráneo. 
No incluímos en este incompleto relato las importantes obras de forti-
ficación y acuartelamiento de la Restinga dirigidas por el capitán T). Car-
melo Castafxón, á las que hacen referencia las láminas 16 á 18, ni las cons-
truidas por el teniente Redondo en Cabo de Agua, todas ellas anteriores 
á los sucesos del mes de julio, porque merecen descripción más detallada. 
Ei: la plaza de Melilla se construyeron liornps para pan, barracones 
para heridos, talleres y material de artillería, abrevaderos, pozos, som-
brajos y otras muchas obras que fuera prolijo enumerar. 
El alumbramiento de aguas ha sido también objeto preferente de los 
trabajos de los Ingenieros; como que el aprovisionamiento de este indis-
pensable elemento de vida ha constituido uno de los problemas serios de 
la campaña. 
La escasez, y aun falta absoluta de agua, apareció desde los primeros 
días de julio, en las posiciones de Sidi-Hamet, Sidi-Musa, 2." Caseta y 
Atalayón, y causó grandes privaciones de las tropas que las guarnecían. 
En el Atalayón, en la segunda quincena de julio, el teniente Beigbe-
der prestó un señalado servicio con la apertura de pozos, evitando algún 
conflicto y dando ocasión para que los Zapadores del 4." Ro;^imiento que 
aquel oficial mandaba demostraran una vez más su disciplina y amor á 
sus jefes. 
El capitán Liiguez y la Comandancia de la Plaza, llevaron á cabo la 
apertura de pozos en las posiciones ocupadas por las tropas, abriendo ccm 
la sonda un taladro en el terreno hasta llegar á la capa de agua y ensan-
chándolo después por medio de ])etardos de explosivos para obtener el 
diámetro conveniente. 
Una Sección de zapadores del 3.'^'' Regimiento se dedicó, á últimos de 
agosto, en la Restinga, á la tarea de abrir nuevos pozos. 
Cuando la Brigada Aguilei'a llegó á la posición de Zoco-el-Arbaá, 
abrieron los zapadores del 2." Regimiento (capitán Ortega) 20 pozos de 
pequeña profundidad, que sirvieron para abastecer á todo el Campamen-
to. Igual trabajo verificaron en Pozos de Anglat. 
A la resolución del diíicil problema del abastecimiento de agua, ayu-
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dó el establecimiento de máquinas destiladoi'as, cuya adquisición fué en-' 
comendada al coronel Gallego y en cuya instalación y funcionamiento 
intervinieron los Zapadores y numerosos equipos de maquinistas y fogo-
neros que proporcionó el Batallón de Ferrocarriles. 
La construcción y arreglo de caminos ha absorbido también una par-
te del trabajo desarrollado por los Zapadores. Los del 2." Regimiento 
estuvieron encargados de los caminos que conducen al fuerte de Came-
llos, carreteras á Cabrerizas y Rostrogordo, y otras dentro del camjjo 
exterior de Melilla; y en Nador (capitán Ortega) abrieron uno de más 
de dos kilómetros que conduce á las alturas inmediatas. Los del 5.° Re-
gimiento hicieron las explanaciones del camino que va desde Melilla á 
la posición del Zoco de Beni-Sicar. Han construido también nuestras tro-
pas espigones y muelles, entre otros uno de 120 metros de longitud en 
Mar Cliica, no lejos de Nador, por la Compañía del capitán Ortega, y 
otro en Pozos Anglat para desembarcos por Mar Cliica, en cuya cons-
trucción tuvieron que trabajar los Zajjadores con agua hasta la cintura 
doce horas diarias durante cuatro días. 
Otras muchas obras de castrametación y de viabilidad han sido reali-
zadas por las tropas de Ingenieros, cuya descripción no cabe en los lími-
tes estrechos de este escrito. 
No ha dejado de preverse la necesidad de barracones de carácter 
semi-perjuanente para alojamiento de las tropas y del ganado. Se tienen 
estudiados los tipos; pero no se disponía del considerable crédito que, 
para estas obras, exigen los millares de hombres y el mucho ganado y 
material que hay que poner á cubierto. Por otra parte, era preciso el 
conocimiento de las posiciones cuya ocupación ha de ser definitiva, y las 
guarniciones correspondientes. Se tienen, no obstante, estudiados tipos 
de fácil construcción y adquirido un primer lote de maderas y material 
de cubiertas (teja Vidal y Ruberoid) para empezar, cuando se ordene, es-
tos importantes trabajos, que exigen ineludiblemente un no escaso tiempo. 
Para abreviarlo en lo posible, será preciso apelar á varios centros de cons-
trucción, además de la labor que desarrolla la Comandancia de Ligenie-
ros de Melilla. 
Otros servicios. 
Además del de las destiladoras establecidas, bajo la dirección del 
teniente Gándara, en Alhucemas, Melilla, Restinga y Chafarinas y cuyo 
funcionamiento se encomendó á personal de tropa del Batallón de Ferro-
carriles, se ha encargado la Compañía de este Batallón del servicio de 
automovilismo rápido. 
El automóvil puesto al servicio del Ejército por patriótico ofrecí-
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miento d«l Sr. Düarte, que al mismo, tiemjjo ejercía voluntariamente las 
funciones de mecánico-conductor, dio origen al establecimiento.de un 
servicio para el cual el quebrado terreno de las operaciones es tan poco 
apropósito. 
• Desde fines de marzo, y por indicaciones del entonces General Go-
bernador de Melilla, se interesó del Ministerio de Marina la adquisición 
de dos lanchas automóviles para Mar Chica. Por razones de lo que pu-
• diéramos llamar jurisdicción técnica, no tuvo feliz termino la adquisi-
ción; y e n el mes de septiembre el Ministerio de la Gue.ri-a compró, para 
su servicio en Melilla, por intermedio de la Comandancia de Ingenieros 
deVigOj'la.lancha de vapor denominada Euro^pa, cuyas principales ca-
racterísticas son: 15 metros de eslora entre perpendiculares, 3,40 metros 
de manga y 1,80 metros de puntal. Conducida á Melilla, los marinos en-
tendieron que á su personal correspondía este servicio y por orden supe-
rior se ocupai'on de desembarcarla y transportarla á Mar Chica, valién-
dose del ferrocarril de las obras del j)uerto y de su personal civil, no 
llegando por tanto á entregarse de ella los Ingenieros militares. 
Colocada la lancha sobre tres j^lataformas, al llegar á la primera cui'-
va de la via, mal acomodada sin duda en aquéllas, volcó al suelo, que-
dando con la quilla al aire y sufriendo bastantes averias. • 
Material de las tropas y de los servicios. 
Los variados servicios de las tropas de Ingenieros en la campaña de 
Melilla, han contado con abundante y'completo materia], en términos que 
puede presentarse como ejemplo de organizaciones de esta clase en cual-
quier ejército. • -
Los Zapadores han dispuesto de 20 secciones á lomo de parque de 
campaña, que comprenden abundante y excelente herramienta de expla-
nación y destrucción, de minador y de olicios varios. 
• Las Compañías de Telégrafos han llevado á campaña: 
• Una' estación radiotelegráíica de campaña, además de las otras dos 
fijas establecidas en Melilla y Almería, que lian dado, excelente re-
sultado. 
60 estaciones ópticas. 
16 estaciones eléctricas con'160 kilómetros de cable. 
' • 26 estaciones telefónicas. ' • 
- .. 10 estaciones acústicas. • -' 
; - La"Compañía "dé Aerostación ha dispuesto de: . : . • 
2 globos, uno esférico y otro cometa, con 1000 metros de cable. • •. \ 
- : : 8'carros dé-gas.' • ' 
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450 cilindros con hidrógeno comprimido á 250 atmósferas, contenien-
do 4.000. nietros cúbicos de gas. 
Un equipo de fotografía y observación. 
El gas fué renovado á medida que se desocupaban los cilindros,. Ha-
ciéndose este'servicio entre G-uadalajara y Málaga en gran velocidad y 
desde allí á-Melilla en el mismo día de su llegada. 
Para el alumbrado en campaña se tiene: 
Un proyector de 90 centímetros con motor de vapor y otro de 46 
que existían ya en la plaza. 
Un proyector de 90 centímetros con motor de gasolina, perteneciente 
al Parque de Guadalajara, que fué remitido en el mes de junio. •.; 
Y fueron enviados después: 2 proyectores de 90 centímetros desde 
Palma y Mahón y otro de 60 desde la última de estas plazas, todos con 
motor de vapor. 
. '12 proyectores de 40 centímetros, de oxigenita. 
El parque de plaza de la Comandancia de Melilla fué reforzado con 
numerosas herramientas procedentes de Santoña. ) 
Con destino al servicio telegráfico y i-adiotelegráfico, y como comple-
mento del material de las compañías, se remitieron: 
16 teléfonos de alta voz; 330 pilas de repuesto; 50 kilómetros de ca-
ble eléctrico; colección de aparatos telegráficos. 
•Para la Comandancia de Melilla y tropas de zapadores: 
., ; Cien planchas de acero de 2 metros de longitud, 1 metro de anchu-
ra y 12 milímetros de grueso; 183.900 sacos terreros; 280 kilómetros dé 
alambre de espino; 3.200 metros cuadrados de teja Vidal; cantidades 
considerables para adquisición de estacones y maderas de construcción; 
2100 kilogramos de petardos de ]3Ícrinita; 5700 cebos eléctricos y cápsu-
las; 2600 metros de mecha ordinaria impermeable; 28 kilómetros de ca-
ble eléctrico de minador, además del que conducen las secciones á lomo; 
10 explosores * 
En los almacenes de Guadalajara existe además la herramienta co-
rrespondiente á 14 parques divisionarios de zapador-minador, y en los 
talleres se construyen 19 secciones á lomo de parque de compañía de 
zapador, para reponer las enviadas á Melilla. , • 
, Desde el principio de la campaña se han adquirido, en previsión de 
nuevas necesidades: . • .. , 
Dos globos cometas y un globo esférico. • ; 
Un generador de hidrógeno tipo Gonsorcius. • • 
Un dirigible, cuyas pruebas de recepción están á punto de terminar. 
Un barracón de madera, desmontable, para dicho dirigible. 
, . lOD kilómetros de cable eléctrico pai'a secciones de montaña. 
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;• SOOpilas eléctricas. 
Dos estaciones radioteleí^íráíicas de campaña sistema Teletunken. 
Dos estaciones radiotelegráíicas ligeras de montaña. 
'Doce proyectores Barbier de 0,40, seis de ellos de espejo y otros seis 
de'lente, y dos faros Bleriot. 
Dos trenes do alumbi'ádo tipo Barbier con espejo de 0,90, motor de 
gasolina y maniobra á distancia. 
• ü n tren de alumbrado sistema Sautter Harlé con espejo de 0,90. 
Y está aprobada la adquisición de 200 kilóineti'os de cable eléctrico 
de montaña, material eléctrico, dos estaciones radiotelegráíicas ñjas y 
material para' la enseñanza de mecánicos automovilistas. 
- A íin de asegurar la más pronta llegada á Melilla del material y efec-
tos remitidos desde la península, fueron destinados el capitán Fernández 
Victorio á la Comandancia de Málaga para substituir al de igual clase 
Martínez Maldonado, dedicado exclusivamente á activar los transportes; 
y el capitán Acha, y últimamente el de igual graduación Sr. Suarez, á la 
Comandancia de Melilla para encargarse de la recepción, almacenamien-
to y distribución de los envíos. 
Las tropas de Ingenieros como combatientes. 
Son combatientes las trojjas de Ingenieros no solamente por el fusil 
con que están armadas y del que hacen uso en funciones de guerra como 
la Infantería, sino también por sus servicios técnicos llevados á ejecución 
bajo el fuego enemigo en muchas ocasiones. 
Esta verdad ha tenido confirmación una vez más en la campaña de 
Melilla. Los Zapadores-Minadores y Telegrafistas han hecho servicio de 
trinchera, haii defendido puestos. En las marchas al frente del enemigo 
han formado en las vanguardias; han tomado parte en los combates 
acompañando a las trojias más avanzadas ó en los escalones, en las reti-
radas, ó como tropas do sostén de la Artillería. Han construido obras de 
defensa, explotado vías férreas bajo el fuego enemigo, establecido y 
servido estaciones eléctricas en las guerrillas. Citaremos algunos casos 
entre los muchos ocurridos en esta guerra. 
• Para impedir la destrucción de la línea férrea de la Compañía Norte-
Africana en el trayecto del Hipódromo á la 2.\Caseta, se decidió la cons-
trucción de un blockhaus cuyas obras, empezadas el día 2 de agosto, no 
pudieron ser terminadas al llegar la noche, quedando el parapeto á la 
al tura 'del tirador.de pie. La parte ejecutada guarnecióse con 60 hombres 
al mando .del teniente de Infantería Velarde, y un pequeño número de 
ingenieros telegrafistas del 2.° Regimiento al mando del sargento Urbano 
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Montesinos destinados al servicio de una estación óptica que había.de. es-
tar en comunicación con las de las posiciones inmediatas y la Plaza. :. . • 
El enemigo, en número considerable, inició sas ataques al blockhaus 
á las once y media de la noche, envolviendo la obra y haciendo nutd'ido 
fuego de fusilería del que resaltó muerto el teniente Velarde y heridos 
14 soldados. En tan críticas circunstancias encargáronse de la defensa el 
sargento de Infantería del destacamento y el sargento' Montesinos, jefe 
de la estación óptica del blockhaus, tomando cada uno de ellos el:mando 
de la mitad de la pequeña guarnición y defendiendo la parte de^ obra 
correspondiente hasta la retirada del enemigo, en la madrugada del diá 3. 
Durante todo el combate mantuvieron los telegrafistas la comunica-
ción con Melilla por medio del aparato de luces, dando cuenta á la Plaza 
de todas las incidencias y de la necesidad do refuerzos y municiones. 
Los moi'os hicieron blanco de sus dispai'os el apai^ato de luces, que-
dando inutilizado por varios balazos cuando estaba comunicando con. él 
el soldado Benito de la Caballería. • , . ; 
El personal de la estación óptica tomó parto en la defensa del fuerte, 
y entre tanto uno de los telegrafistas se dedicó á la reparación provisio-
nal do los destrozos causados en el aparato óptico por los proyectiles 
enemigos, logiúndose restablecer la comunicación con Melilla á la liora 
y media de ocurrir la avería. En el combate, el soldado segando Ricardo 
Aguado resultó contaso en la fi-ente, á pesar de lo caal continuó toman-
do parte en la defensa, siendo conducido en la mañana del día 3 al 
Hospital. 
Los zapadores y telegrafistas de la Plaza y del 4." Regimiento entra-
ron en fuego repetidas veces en los combates que tuvieron lugar en. el 
mes do julio en las posiciones ocupadas el día 9. 
Los zapadores del 2." Regimiento defendieron las obras del reducto 
del. Lavadero el 27 de julio (capitán Caeto), asistieron con la columna 
Aguilera á la acción de LoedJiara y á las operaciones efectuadas desde el 
.6 al 11 de septiembre (capitán Ortega), marchando siempre á vanguardia 
en los avances de la División Orozco desde Zoco-el-Arbaá á Nador. , 
Los zapadores y telegrafistas del 3.'^' Regimiento entraron en fuego 
en el combate del 20 de septiembre; y el 27, la sección, ligera de zapado-
res de la vanguardia de la División Tovar, con el comandante Navarro, 
penetró en la Alcazaba de Zeluán para reconocer detenida,mente su inte-
- rior antes de la entrada de las demás tropas. 
. El grupo de ingenieros del 5.° Regimiento, al mando del comandante 
.Ügarte, se batió en el Zoco de Beni-Sicar durante e l ataque.nocturno, que 
. los moros llevaron á cabo en la madrugada del día 28, ata-que en el que 
los rífenos llegaron hasta las alambradas de los reductos del flancp dere' 
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cho de la posición, que cortaron, en parte, con lioces. Los zapadores tu-
vieron tres bajas. 
'' En el reconocimiento ofensivo practicado el 30 de septiembre sobre 
el macizo de Beni-bu-Ifrur, fué en vanguardia, con dos compañías' de 
cazadores de Cataluña, una sección de Zapadores mandada por el te-
niente Aguilar. El capitán Arana, con el resto de la compañía dé Zapa-
dores, y el capitán Alvarez y teniente RivaduUa con dos estaciones ópti-
cas, iban en el centro. 
Obtenido el objetivo del reconocimiento, retiráronse las tropas con 
orden y precisión perfectos, siendo furiosamente acometidas por los rife-
ños. El teniente Aguilar, con su sección, estuvo batiéndose siempre en 
vanguardia hasta c^ ue se le ordenó retirarse juntamente con las dos com-
pañías de Cataluña, teniendo este pequeño númei'o >de soldados tres bajas. 
El capitán Arana con el teniente Sánchez-Cid desplegó' el resto de sus 
fuerzas en guerrilla y sostuvo con sus fuegos la retirada en unión del 
Batallón de Figueras. Más tarde sirvieron los Zapadores de protección á 
una batería de montaña y otra Schneider. 
Los Telegrafistas, con sus dos estaciones, estuvieron constantemente 
en comunicación con el Comandante en Jefe, marchando siempre una á 
la altura del general Tovar y otra ocupando posiciones á retaguardia, 
pero siempre dentro del fuego. 
La Compañía de Aerostación y Alumbrado ha prestado servicios 
algunas veces bajo el fuego enemigo. 
Omitimos mucl\ps nombres y hechos porque no se trata de una his-
toria detallada d,e la campaña; pero basta lo ligeramente esbozado para 
nuestro objeto. 
Últimas noticias. 
El temporal de aguas de la segunda quincena del mes de octubre, ha 
'puesto á prueba la resistencia de nuestras tropas. Puede asegurarse que 
las de ingenieros han sido de las más castigadas por las inclemencias del 
tiempo; pues además de los sufrimientos soportados por todos, tuvieron 
que dedicarse á reparar los grandes destrozos ocasionados por las lluvias 
torrenciales en los campamentos y obras ligeras de fortificación que los 
defendían, y en la reparación de las averias en las líneas telegráficas de 
' Mélilla á Eestinga, Zoco de Beni-Sicar y Sidi-Hamet. 
A los zapadores no les ha comprendido el relevo, para descanso y 
•^repáración de fuerzas, que han tenido las guaimiciones de Nador, Zeluán, 
Zoco-el-Had, etc. Su labor, no interrumpida, removiendo tierras enchar-
-cadas, trabajando expuestos á la lluvia y viento, ha sido causa de nume-
rosas bajas por enfermedad, que en algunas compañías llegaron á ser del 
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50 p'or 100 del efectivo. No extrañará, tampoco, dada la insalubridad de 
los trabajos, que el contingente, proporcional, de tifoideos en las tropas 
de ingenieros alcance cifras superiores á las de otros Gáerpos y Armas. 
En los días 22 y 23 de octubre, el teniente coronel Ortiz de Zarate, 
• capitán Ruiz Capilla y teniente Alzugaray construyeron-dos pasaderas, 
d e l B y 17-metros de longitud, sobre el arroyo de Frajária y río'de Oro, 
en "muy pocas horas, á pesar de la lluvia y crecida considerable qué't>u-
vieron esos pequeños cursos de agua. Había gran interés en relevar la 
guarnición de Zoco-El-Had, y pudo realizarse de seguida merced á estos 
puentes improvisados que dieron paso á soldados, artillería de montaña, 
acémilas ó impedimenta de la Brigada. 
La Compañía de ferrocarriles, con gran satisfacción de todos los in-
geniei'os militares, ha dejado de prestar servicio auxiliar en la explota-
ción del ramal ferroviario de la Compañía francesa del Norte Africano, 
y tampoco contribuye á la explotación del ferrocarril de la Compañía 
española de minas del Rif, por exclusivismos y menudencias delcarácter 
industrial y de jurisdicción técnica de que no se acordaron las citadas 
Compañías cuando se hacia el servicio bajo el fuego enómigóJ '•• 
Observaciones. 
OBRAS UE FORTÍFICACIÓN DE CAMPAÑA.—Se han acomodado estas obi'as, 
en su organización, planta, perfil y materiales, á las condiciones del te-
rreno y á la clase de enemigo con que teníamos que combatir. No dispone 
éste de artillería, y por tanto, no hay razón para perfilar los atrinchera-
mientos dándoles escaso relieve, buscando la protección en la profundi-
dad de la trinchera interior y eludiendo la acción de los balines'del 
shrapnel, ó de los cascos dé la granada rompedora, á 'favor de la-^poca 
visibilidad del parapeto y pequeña extensión de la obra en g'éíitidb del 
plano de tiro. ••,-"•••; 
Armados los moros con fusiles Mauser ó Remingtbn, sabiendo apro-
vechar los menores cubiertos que el quebrado terreno les proparciona 
y con audacia grande para sorpresas y ataques nocturnos, era de ne-
cesidad conseguir una conveniente dominación del terreno exterior, des-
pejar, en cuanto fuese posible, el campo de tiró é'interponer los obstácü.-
los más eficaces para impedir el acceso á las obras. ' • ' ' • ' : . • 
Él terreno, frecuentemente pedregoso, obligaba á coñstrüÍT los para-
petos dé piedra en seco, sin perjuicio de completar el pórfip con f ierras 
adosadas al exterior cuando las había y coronarlo de sacos' terreros'." La 
piedra podía emplearse sin inconveniente, por qué no era -de temer el 
ataque por cañón; y además tiene la ventaja de 'facilitar da" ejecución de 
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las' obras, por lo menos en el primer período, circunstancia muy digna 
de tenerse en cuenta, ya que las posiciones ocupadas durante el día exi-
.gían una preparación defensiva rápida á fin de poner durante la noclie la 
guarnición á cubierto do todo ataque nocturno. 
• Para conseguir este último objeto, la alambrada de espino constituía 
un elemento defensivo insustituible como obstáculo infranqueable para 
el enemigo. Este material, acreditado ya en las gueri-as modernas, resul-
ta eñcacisimo en la de Melilla y lia sido la salvación de las guarniciones 
de algunos atrincheramientos contra las sorpresas y ataques dirigidos en 
la obscuridad de la noche por los rífenos, que han llegado en ocasio-
nes hasta las primeras filas de piquetes é intentado cortar con hoces los 
alambres. 
El gran consumo que se ha hecho de alambre de espino y de sacos 
terreros, está, pues, justificado. 
Es de notar también la gran dificultad que han tenido nuestros inge-
nieros para la desenfilada del interior de las obi'as en muchas de las ]J0-
siciones ocupadas á causa de estar dominadas á pequeña distancia por 
grandes alturas; así ha sucedido en las fortificaciones construidas desde 
el Lavadero, siguiendo el trazado del ferrocarril á Nador por la 1." y 2." 
Caseta, Sidi-Musa, Sidi-Hamet, y en lo alto del barranco del Lobo. 
En terrenos no pedregosos se han ejecutado los atrincheramientos por 
el procedimiento ordinario de excavación y aprovechamiento de los pro-
ductos del desmonte. 
Háse aprovechado toda ocasión de utilizar los muros de piedra de las 
cercas, zocos y casas de los moros para la fortificación de las posiciones; 
así ha sucedido en las de Zoco El-Arbaá y península de Tres Forcas. 
Tal vez, la critica indocumentada, no halle en las obras ejecutadas los 
perfiles doctrinales de los Manuales; pero todo observador técnico apre-
ciará que han sido ajustados al terreno, á los materiales disponibles, á la 
premura del tiempo y á la clase de enemigo, y, en suma, que se ha hecho 
una verdadera aplicación de la fortificación de campaña al terreno. 
En la construcción de blockhaus se ha seguido, en general, el sistema 
de entramados con revestimiento exterior de tablón cubierto con planchas 
de hierro de 10 á 14 milímetros de espesor. Preparadas las piezas en talle-
res, eran transportadas al lugar conveniente y armados los blockhaus con 
relativa facilidad y prontitud. Tal vez obedeciendo á esta necesidad de 
rapidez en la ejecución, no se han organizado las paredes con encofrados 
de plancha metálica ondeada, ó de madera, rellenos de piedra dura ó de 
tierra, como los empleados en la campaña de Cuba y en la guerra del 
Transvaal por los ingenieros ingleses. 
FEBKOCAHRILES.—La campaña ha resultado más penosa por la falta 
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de recTÍrí30S del país ocupado; todo liay que llevarlo, y esto obliga á un 
constante servicio de convoyes de víveres, municiones y material de to-
das clases. 
El problema de los transportes desde Melilla á las posiciones ocupa-
das por nuestras tropas ha sido uno de los problemas más difíciles con 
que ha habido que luchar en esta guerra. El cuantioso municionamiento 
necesario para la infantería y artillería, las provisiones, el material de 
las tropas, los indispensables para obras de ingeniería, la conducción de 
heridos y enfermos, hubiese justificado el empleo de un material trans-
portable de vía estrecha, pero de suficiente rendimiento y potencia de trá-
fico, que siguiese á las tropas á lo largo de las lineas de comunicacio-
nes, desde Melilla á Sidi-Hamet, á la Bocana, Restinga, Zoco-el-Arbaá, 
•Nador y aún á Zeluán, haciendo este servicio puramente militar y no 
con personal mixto. Pero, lo repetimos, consideraciones de otro orden, 
muy atendibles indudablemente, han conducido á la utilización y conti-
naaeión de las vías férreas civiles existentes nntes de la guerra. 
Las condiciones en que la Compañía del Batallón de Ferrocarriles ha 
prestado sus servicios en Melilla, no han sido todo lo favorables y des-
embarazadas que fuera de desear y que exige la aplicación de estas 
tropas en campaña. Si se hubiera tratado de lineas férreas incautadas por 
-el Estado de modo que su explotación, en los diversos se'rvicios de 
material, movimiento, vía y obras y tracción, hubiese corrido exclusiva-
mente á cargo de nuestros ferroviarios, los trabajos habriánse facilita-
do, aun hechos muchas veces bajo el fuego enemigo, ya que se tra-
taba de una línea completamente dominada en todo su trayecto por las 
'laderas orientales del Grurugú. Pero 'por razones que no es de este mo-
mento discutir, la intromisión del alto personal de esas lineas, es^jecial-
mente el de la Compañía francesa, en el servicio de tracción y movi-
miento para los convoyes, ha dado lugar á rozamientos que se hubieran 
traducido en deficiencias del servicio á no liaber sido por el celo, energía 
•y tacto desplegados por el capitán Goñi y sus oficiales. 
•' Mientras se trató de recomposiciones y obras en la vía y de conducir 
los trenes en la línea de la Compañía francesa, cuando la hostilidad de 
ios moros constituía un continuado peligro para la explotación, las tro-
pas de Ferrocarriles desempeñaban su misión sin rozamientos y diver° 
gencias, aunque también sin auxilios eficaces del personal civil; y cuando 
•á- los finés industriales ha convenido, se pretendía una cooperación de 
liuestros soldados que no se compadecía siempre con la misión que los 
reglamentos militares señalan. 
Por todo lo expuesto, y lo que aún ptidiéfa añadirse, la labor de la 
-(Compañía de Ferrocarriles es digna de aplailso. . .. :. 
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ORGANIZACIÓN.—Se ha observado que las Compañías de Zapadores de 
las Brigadas de Cazadores tenían contingente algo inferior á las exigencias 
del servicio; Jiubiera sido conveniente elevar á 200 liombres la fuerza 
de cada Compañía, como se ha lieclio con las destinadas á las Divisiones. 
Organizado el parque de campaña de cada Compañía con tres secciones á 
lomo en vez de una á lomo y dos rodadas por exigirlo así el terreno en 
que había de operarse, para conducir ese parque son necesarios 36 mulos 
de carga; y el cuidado del ganado resta para el trabajo un número de 
liombres que se hace sentir en una Compañía de sólo 120 plazas." 
La enorme cantidad de trabajo que ha pesado sobre los Zapadores 
Minadores demuestra una vez más que la proporción mínima de estas 
tropas es la de dos Compañías por División, bien nutridas de fuerza. 
De la experiencia adquirida en esta campaña, se deduce también la 
conveniencia de que algunas tropas de Zapadores y Telégrafos estén 
afectas exclusivamente al Cuartel General del Comandante en Jefe para 
que éste pueda utilizarlas en un momento dado donde sea necesario. 
Esta idea no presenta novedad, pues en los ejércitos extranjeros existen, 
á más de las tropas de Ingenieros divisionarias, otras afectas al Cuartel 
General de los Cuerpos de Ejército. 
Distribuidas las tropas de Ingenieros en las brigadas y divisiones, la 
misma eficacia de sus servicios hace que los Jefes no quieran despren-
derse de ellas, á fin de que puedan dedicarse exclusivamente á la satis-
facción de las necesidades de las unidades á que pertenecen; y cuando el 
Comandante General de Ingenieros ha de ejecutar inmediatamente algún 
servicio, no dispone de los medios que le son indispensables. 
OBKAS DE CASTRAMETACIÓN Y OTEAS.—Los servicios de transporte de 
materiales desde Melilla al píe de obra, han dejado que desear. Por la di-
ficultad de estos transportes se hadado preferencia, en la organización de 
los convoyes, á raciones y municiones, relegando á último lugar los 
materiales de construcción. Las dificultades de' construcción que esto 
ha motivado, se aumentaban cuando había necesidad de hacer trasbordos. 
Para evitarlo, en lo posible, el capitán La Llave, por delegación del 
coronel Aguilar, recorrió la posición y estableció un celador en la" Bo-
cana que había de llevar cuenta del material allí conducido por ferroca-
rril para embarcarlo en Mar Chica. En Nador tenía igual misión un sar-
gento del 2° Regimiento y otro del 4," Regimiento en la 2,"^ Caseta. 
TELEGRAFÍA Y RADIOTELEGRAFÍA.—Las Compañías de Telégrafos han 
establecido siempre el enlace de los Cuarteles generales de brigada y di-
visionarios con el General Comandante en Jefe y con la plaza, y aquéllos 
enlaces se han encontrado constantemente servidos. 
Se' ha podido observar también la conveniencia de que el Goman» 
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(Jaíite^jo-e.neral de Ingenieros y el Estado Mayor General dispusiera di-
rectamente de tropas de Telégrafos no afectas exclusivamente á las bri-
gadjis,,en. evitación de que los Jefes tuviesen, por exceso de celo, inter-
Vjenoión demasiado exclusivista en el servicio, con perjuicio de la fácil y 
buena .marcha de 61.. .. 
• • ;En alguna ocasión,, en las comunicaciones entre Zeluán^Nador, y por 
circunstancias especiales que liraitabaii el emj)leo de la telegi'afía á la 
Óptica, más lenta, lo extraordinariamente recargado del servicio fué mo-
tivo-de ciertas lentitudes; pero el retraso está justificado por el incon-
cebible ;,mal uso que se hacía de este medio de comunicación, poniendo 
t9legi.'amas innecesariamente largos y . en términos más propios de un 
oficio. 
En general, se ha abusado del telégrafo óptico y eléctrico; han sido 
frecuentes los despachos de más de 200 palabras, y todo el que tenia de-
recho á emplearlo, lo liacía con verdadero derroclie. Todos los jefes ad-
ministrativos, por'ejénipio, cursaban'diariamente un cuadro de alta y 
baja de. ^ ítíduio^ d.Oj suministiro,"con muchas cifras, que ;Consumían una 
gran parte del rendimiento de las líneas, y siempre con el carácter de 
urgente. Fué necesario recomendar á las autoridades el cuidado en la ca-
lificación de los despachos, acomodándose estrictamente á la clasificación 
que prescribe tan sabiamente el'Reglamento. •• ' ' 
Merece consignarse el uso que. se, ha hecho de la telegrafía, especial-
mente de la óptica, en marchas y en combates, llevando este servicio á 
las vanguardias y guerrillas. Éjem'plo de esto son los telegrafistas de las 
Divisiones Sotoraayor y Tovar, que, funcionaron durante los combates del 
'20 al '23, y los de la Compañía del 3.'^ '^  Regiiniento que en el sangriento 
reconocimiento del. 30 de septiembre en Beni-bu-Ifrur • mantuvieron 
constantemente la comunicación entre la División-Tovar _y el Cuartel 
Genéi'al del .Comandante en Jefe situado en una loma distante tres kiló-
metros; oaiñbiandó'varias Aceces de posición durante el repliegue. 
La estación radíotelegráfica de campaña ha prestado grandes servi-
cios'! Cüsiñdo el furioso y continuado temporal de aguas hacía imposible 
toda comunicación eléctrica y óptica, la estación radíotelegráfica de Ze-
luán funcionaba perfectamente, y. puso en relación la Alcazaba con 
Melilla., ..,, . • .- - , • • •-.. • 
Este servicio está Uatñado á alcanzar gran desarrollo, empleando, 
también, estaciones ligeras de montaña. . . . . •. •," , 
AEROSTACIÓN Y ALUMBRADO EN CAMPAÑA.—He aquí dos servicios, apli-
Cados,:pdr píimera, vez en cainpaña por nuestro Ejército, que han alcan= 
íiadO''brilknte é&ito. Antes, de la.guerra, había,.aunque paíezca'ine¿plí= 
cable,qui.eú dudaba, de su efícaciu. .Algunos, pocos en verdad, estimaban 
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que los globos solamente servían de estorbo, y ios proyectores no hacían 
otro papel que el de atraer los proyectiles enemigos..... 
Compárense los resultados de los reconocimientos del 17 de octubre 
y del 30 de septiembre; dése una ojeada á la información gráfica obteni-
da por nuestros aerosteros sobre terrenos que eran desconocidos, aun es-
tando inmediatos á Melilla; recuérdese la eficacia mortífera de los fuegos 
de la artillería merced á las indicaciones de esos elevados observatorios, 
y se tendrá prueba evidente de la imperiosa necesidad de la aerostación. 
Cuanto al alumbrado en campaña, baste decir que los proyectores 
lian sido solicitados en todas las posiciones ocupadas por nuestras tropas. 
En suma; la experiencia ha sancionado la eficiencia de estos intere-
santes servicios. 
Situación de las tropas de ingenieros 
y trabajos que ejecutan en 10 de octubre de 1909. 
PLANA MAYOR. 
Cora.* Pral. Ingenieros . . C Aguilar 1 
Jefe agregado T.° C Ortiz deZárate. | Melilla. 
Capitán Secretario C." La Llave ) 
TROPAS DEL CUARTEL GENERAL ¡C." Padilla.-Plaza. C." Castañón (Carmelo).—Tres Forcas. C." Iñiguez.—Tauima. C." Redondo.-Chafarinas. C." Castañón (Droc-i ^ .^¡ Gándara.-Alhuoemas. 
toveo) (herida). . . . j^::Al-garay.-P^^^^^^^ 
C." Acha.—Encargado del Parque.—Benisicar. 
_ *, j , IT." Fernández Mulero.—Zeluán. 
C o m p a ñ í a de ^ Gordejuela • T.» Pon ) p , „„„ , . „ , , „ i Camellos. 
Aerostación y L „ ^^^^^^^.... T.« Combelles ( Proyectores ^^¿^^ 
Alumbrado...) J rp e Barrón.-Plaza. 
„ * . , , (T.» Balseyro.—Sección automóviles. 
C o m p a ñ í a f e - Q „ ( j - j T.» Adrados ) „ • • A 
rroviaria r' ^ ° ° ' | ¿o T . " E . R, H¿rréró..i Servicio de convoyes. 
Estacióu radio-)^_, Arbex 2." T.« E. R. Francia.—Zeluán. • 
telegranca , , . ) 
T.' Pérez Beato Hach. 
T."Ba8sa 2.'Caseta. 
, „ " , i /^  . N • > T.« Beigbeder.. 2. ' Caseta, 
ta (Imaz). w . . ( Casetaj. . • ^ Telégrafos: C.-Pran-l T.' Tarazona... Hach. 
cia.—Melilla... i( T," San Juan.. < Atalayón, 
[Zapadores', C." Gon 
8,*BíigadaMiJí-lC.'Catalá(2.°) zál.'' Juan.-Hach 
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DIVISIÓN DE CAZADORES (TOVAR) 
' í y^ j n nn [ T." Moreno . . . . Jeussart. 
1 . T, • -, M • IP . Ar f [^'[P'^'iorcs: C." Cue- . j , . (.¿^^^ Con permiso. 
1.- Brigada MIX- C. Montero to . -Zeluan ^ , ^^^^^^^ _ ^eluán. 
ta (Alfau).. . . I (herido)... telégrafos: C." Se- T.« Aceytuno... )^ , . 
I ce—Zeluán ( T.« Sicilia . . . . . . J-^eiuan. 
[^a»a(Í07"e«: C." Ara-) n '^.T ^ ^ TIÍ''Í!'7(V I • 
2.'BrigadaMix-^C.« Navarro! na . -Zelaán ¡I-]^"^eW^cid " ' ' " ' 
ta (Morales)..( (Zeluán).. j telégrafos: C." Al- T.'' BivaduUa.\ Zeluán. 
I varez.—Zeluán..( T." Ostos Melilla Restinga 
1."^  DIVISIÓN (OROZCO) 
Í T.' Molinello. . Muelle Nador. T.«Albalat . . . . l0^j ;* , H u e r t a / Nador. T e Mnnfnnri ^Carretera á Te-x.riguaa x^ope/.j ^ixauor;. . . i JUontaud. . . | ^as-Nador. 
Herrero ( f Telégrafos: C." No-) T." Parellada. ' 
' lia.—Nador i T." Caamaña . 
2." DIVISIÓN (SOTOMATOR) 
Nador. 
Zapadores:C."Sanz) m^ ^. ^ ' ' ' ' ' (Benis icar (Zo-
_„ —Benisicar T '" L T^ i ^o el Hach). 
Brigada Ayala..^ (Benisicar)j y,;¿^^„^„,^ „, . ^^A T > Petrirent."'. Benisicar (Zo-
\ roz.—Benisicar. ( T.° Ortiz \ co el Hach). 
3." DIVISIÓN 
Brigada Carbó i ¡^J-<^oras: C." Pe-j '^l £ i ° ^ ^ - - ; ; ¡Melilla. Huerto 
j d'efc.-Mehlla...|,^,epe¿j,Q3^ _ J Canas. 
AYUDANTES 
C." Gallego.—Oficial á las órdenes del General en Jefe. 
C." Giménez (Fernando).—Ayudante del General Sotomayor. 
Lo que queda por hacer. 
Posible es que las operaciones militares terminen en plazo no lejano, 
que el periodo de actividad sea breve. Cualquiei-a que fuese su duración, 
los Ingenieros tendrán en ellas la interesante participación de que puede 
dar idea los párrafos que anteceden. Con la paz, vendrá el descanso tan 
bien ganado por nuestro Ejército de operaciones; pero empiezan para los 
Ingenieros nuevos trabajos, labor no escasa dirigida á obtener el fruto-
debido del esfuerzo de nuestras armas. 
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La bandera española ondea hoy desde el Cabo de Tres Porcas al del 
Agua en una faja de terreno que circunscribe lá Península de aquel 
nombre, Mar Chica y campos con ella lindantes. Preséntase, como pr i -
mer problema, la elección de las posiciones que han de conservarse-entre 
las ocupadas hoy; problema político-militar digno de estudio nías dete-
nido del que permite la índole de este trabajo. 
España se ha visto forzada á sustituir al Sultán de Marruecos, á pro-
veer á su falta de autoridad sobre las kábilas rifeñas, para hacernos rósr 
petar, y esto nos ha conducido, después de reñidos combates, á las posi-
ciones hoy ocupadas por el Ejército. Hemos de mantenerlas, porque sub-
sisten las causas que á ellas nos han llevado, para alejar de MeliJla á tan 
revoltosos vecinos. 
Las nuevas posiciones abarcan una parte del territorio de Guelaya y 
forman nueva, frontera, impuesta por la necesidad. ¿Qué carácter tiene 
esa nueva frontera? 
Hasta ahora, no se permitía la existencia de rífenos dentro de los lí-
mites del campo de Melilla. El polígono fijado por las nuevas posiciones, 
que comprende parte de las kábilas de Prajana, Mazuza, Mezquita, Ba-
rraca, Beni-Sícar, etc., no puede significar lo mismo; sus habitantes han 
de convivir con los españoles, pues la guerra no ha sido ni es de exter-
minio; pero no pueden seguir en armas, dispuestos á hacer uso de ellas á 
cada momento. Inútil es decir que sí se extendiese esta condición más 
allá de los nuevos límites, ganaría mucho la misión que España se ha 
impuesto. Pero es preciso ponerse en la realidad, y ésta obliga á resolver 
el problema contando con que nuestros vecinos han de estar armados y 
municionados. •• 
De aquí el que las obras que ejecutemos en las posiciones ocupadas y 
conservadas no han de ser especie de hi tos ó mojones que de l imi ten los 
ensanches de nues t ro an t iguo campo, como los que se p lan tan en países 
en paz para s imple señal de posesión y en previs ión de l i t ig ios . • 
Las posiciones á elegir, y su organización, han de t ene r un valor nai-
l i ta r defensivo-ofensivo. Valor defensivo, pa ra evi tar , en la med ida de lo 
posible dado lo quebrado del te r reno y la condición de los na tura les , las 
agresiones ó incursiones al terreno á retaguardia. Valor ofensivo que 
puede estimarse en estos dos conceptos: la ofensiva que pudiófamoS' lla-
mar pasiva, y consiste en amenazar, con la acción de los fuegos, aveni-
das, valles, terrenos de labor, aduares, zocos, puntos de aguada, y, todo 
aquello cuya conservación y disfrute interese al kabileño y pueda ser 
destruido desde las posiciones; y la ofensiva activa, tomando las posicibr 
.nes como base para una ofensiva ulterior si hubiese necesidad algún día 
de continuar la acción militar. E^ una^ palabra, el,,g;onjjyito,Jaa,de.ri3.o;ri§r 
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t i tuir un campo de batalla ofensivo, dispuesto para situar tropas, hacer-
las llegar á cubierto, desembocar hacia el enemigo en sitios convenien-
tes; campo, en fin, que lo sea de j)rácticas y maniobras en tiempo de paz, 
i'ecorrido por columnas, para que la guarnición conozca al detalle el te-
rreno y se ejercite y prepare para la guerra. 
Los limites de ese campo haa de tener prudente extensión, que se 
compadezca con el efectivo de la guarnición de Melilla y con facilidades 
en aprovisionamientos y relevos. Su traza no es de fácil determinación; 
el nuevo campo exterior no contiene vías do comunicación, grandes po-
blaciones, comercio, industrias, que constituyan puntos vulnerables; los 
rifeñcs no necesitan impedimenta para combatir, y el terreno, quebrado 
y difícil para nosotros, os de fácil acceso para ellos. 
Cuanto á la organización defensiva, no se lia de pretender eloAí^ ar una 
especie de muralla de la China; pero convendrá limitar, en cuanto sea 
posible, los pasos peligrosos, y atender á su vigilancia sin multiplicar los 
puntos fortificados, porque os preferible un menor número de ellos con 
mayor importancia y desarrollo. Condiciones son éstas, antagónicas en 
parte, y de aquí la dificultad que ofrece el problema de fijar las posicio-
nes, en cuya resolución hay que atender á la alimentación de agua, J)ara 
obras y necesidades de las guarniciones, á la facilidad de establecimien-
to de vías de comunicación y á otros muchos detalles de importancia, de 
todos conocidos. 
El Zoco de Beni-Sicar é Hidun ó lugar próximo en la izquierda del 
Rio Oro, desde el que se descubre el Mediterráneo en las costas oriental y 
occidental de la península de Tres Forcas, Melilla y Mar Chica, son po-
siciones que baten faldas del Grurugú, -dominan el alto curso del citado 
río, el valle de Frajana y cierran el istmo. Con ellas, la del Cabo, en 
donde se ha establecido el faro y alguna otra, si acaso, intermedia, 
puede quedar asegurada esta parte de territorio de los Beni-Sicar. 
El dominio de la margen meridional de Mar Chica y la desemboca-
dura á las llanuras de Zeluán y territorio de los Quebdanas, han de ase-
gurarse con la Restinga, posición inmediata á Zoco el Arbaá, Nador, de-
biendo estudiarse con detenimiento Jo que hace relación con Tauima y 
Zeluán. Mayor lo mei'ece los montes del Gurugú, abruptos, red de picos 
altos, de barrancos tortuosos y escondidos, nideros de emboscadas, que 
han constituido amenaza constante de nuestras líneas de comunicaciones 
terrestres á Nador y á la Restinga, las cuales liay que asegurar á todo 
trance. 
Cuanto á la organización de la defensa de cada una de las posiciones, 
prudente será tener en cuenta el posible ataque, en lo porvenir, por el 
cañón, siquiera sea de montaña. Las obras habrán de contar, seguramen-
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te, con repuestos y almacenes amplios que, disminuyendo la frecuencia 
de los aprovigionamientos, las pongan en aptitud de resistir accidentales 
bloqueos; con alojamientos defensivos, comunicaciones telegráficas y ra^ 
diotelegráficas, proyectores, etc. 
Son necesarios, además, caminos, muchos caminos: de acceso a las po-
siciones, desde la plaza, bien cubiertos y desenfilados; de enlace entre 
ellas; de desembocadura hacia el campo exterior, etc. Todo esto, sin per-
juicio de utilizar las facilidades de comunicación que~ ofrecen el Medi-
terráneo y Mar Chica. Especialmente esta última, ha de desempeñar im-
portantísimo papel. 
Forzoso es atender, y con carácter urgente, al acuartelamiento pro-
visional de las guarniciones de las posiciones ocupadas y de la de Meli-
Ua; transformar atrincheramientos de campaña en obras de fortificación 
semipermanente, para poder disminuir las guarniciones, sin perjuicio de 
utilizarlas en la defensa definitiva, permanente. 
Juzgúese, por todo lo expuesto, de la magnitud de la labor que han 
de hacer los ingenieros. 
Gonclusión. 
No terminaré este pequeño trabajo sin expresar una vez más que no 
se trata de una historia completa de los servicios de los Ingenieros mili-
tares en la campaña de Melilla, sino de un ligero é incompleto boceto 
que no tiene más objeto que el de adelantar á los lectores del MEMORIAL 
algunas • noticias para satisfacer la natural curiosidad despertada por 
los acontecimientos militares de-que ha sido teatro aquella plaza afri-
cana desde j ulio á octubre. 
Seguramente habré dejado de citar hechos, nombres y servicios, pero 
no por omisión consciente, sino por falta de datos y apremio de tiempo. 
Dejo á otros, mejor informados, el cuidado de subsanar las inexactitudes 
y acudir al remedio de las deficiencias; y envío á nuestros compañeros 
Aguilar, Ortiz de Zarate, Ugarte, Navarro, La Llave, Ortega, Grorde-
juela. Herrera, Padilla, y á cuantos me han distinguido con sus cartas y 
noticias, la expresión de mi reconocimiento, prodigando á todos, jefes, 
oficiales y tropa, mi modesto aplauso. 
Madrid 30 de octubre de 1909. 
J O S É M A R V Á , 
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SUBMARINOS Y SUMERGIBLES 
f TRO problema muy discutido tratándose de submarinos y sumer­
gibles es la reserva de flotabilidad. En los navios comunes se 
ha llegado al 10 por 100 del desplazamiento. En los vapores de 
carga varía desde un 26 por 100 á un 40 por 100. Los de pasajeros 
y barcos de guerra de alto bordo llegan á alcanzar 80 por 100 y hasta 
100 por 100. 
;• Los submarinos han tenido hasta ahora valores muy diversos. Los 
ingleses y americanos cOn casco fusiforme tienen un 10 por 100 de re^ 
serva de flotabilidad, y desde luego les da condiciones náuticas. En al­
gunos submarinos franceses de este tipo han hecho descender esa resex*-
va á un 5 por 100, como el Nolade, y todavía por debajo de este guaris­
mo está la reserva del Algerien y el Franjáis, el primero de los cuales 
se fué á pique en pocas horas en el arsenal de Rochefort, por haber pe­
netrado.agua por una válvula mal construida. 
.En algunos submarinos americanos de casco fusiforme, la reserva de 
flotabilidad, aumentada por las superestructuras ya citadas, como los 
Lake y- Eguevilley se eleva á un 20 por 100 del desplazamiento. 
Con estas grandes reservas, para permanecer "un submarino algún 
tiempo sumergido á bastante profundidad, es preciso introducir en él 
una gran cantidad de agua, con pérdida de bastante tiempo para prac­
ticar la inmersión y no menor tiempo y gasto de energía para expelerla 
al ascender á la superficie. ' • 
En los sumergibles italianos del tipo Glauco la reserva es de un 30 
por 100, y en las largas travesías practicadas han demostrado poseer ex­
celentes condiciones marineras. Los sumergibles franceses del tipo Lau-
beuf tienen una reserva de un 25 por 100, y parece que tratan dé au­
mentarla hasta llegar á lo que poseen los modernos tipos italianos en 
construcción. 
En estos sumergibles que construye la casa Fia t San Georgis en 
Spezia, la reserva de flotabilidad llega hasta 62 por 100, y por una espe­
cial disposición se reducía un 30 por 100 en el momento en que el su­
mergible tiene que descender; de este modo, la navegación sobre la su­
perficie la realiza en las condiciones de flotabilidad de un torpedero or­
dinario y al sumergirse se reduce de una manera notable la cantidad de 
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agua que hay que introducir y expeler para las situaciones de inmersión 
y emersión. 
Siendo las estabilidades estática y dinámica, juntamente con la reser-
va de flotabilidad, los elementos principales que definen las cualidades 
náuticas de un submarino, resulta de cuanto anteriormente se ha expues-
to, que es posible dar á un sumergible racionalmente ideado cualidades 
náuticas idénticas á las de un torpedero de iguales dimensiones con la 
misma forma de casco y con el combés 'elevado sobre el mar, de modo 
que su navegación sobre la superficie pueda considerarse completamente 
segura. El tema de la notabilidad asociase al del tiempo necesario para 
la inmersión, puesto que cuanto mayor sea esta reserva tanto mayor será 
la cantidad de agua que se necesitará introducir en esos dobles fondos, 
tardándose, por lo tanto, más tiempo en sumergirse, á pesar de lo cual, 
con esas grandes reservas se tiene conseguido no exceda de cinco minu-
tos el tiempo qUe un moderno sumergible emplea en la inmersión, ó sea 
en ponerse en disposición de realizar sus funciones como arma poderosa 
de combate. 
La reserva de flotabilidad no queda anulada por completo en la in-
mersión; todavía debe tener el sumergible, navegando debajo del agua, 
media tonelada de empuje vertical ascendente, que es vencido por me-
dios mecánicos ó dinámicos. Otros opinan de modo contrario; prefieren 
navegar en inmersión con un empuje negativo ó descendente de algunos 
cientos de kilos; este punto es tal vez el más delicado, el menos conoci-
do y el menos discutido de la navegación submarina. Esta navegación, 
con flotabilidad nula ó ligeramente negativa, no es recomendable según 
autorizadas y respetables opiniones; facilita la navegación horizontal 
debajo del agua, exigiendo menor superficie de timón, con ventaja para 
la velocidad, pero no es menos cierto que empeora las condiciones de se-
guridad, y con cualquier disminución de velocidad ó interrupción de las 
funciones mecánicas tiende á sumergirse más, mientras que poseyendo 
una positiva reserva de flotabilidad debajo del agua, cualquiera de las 
causas ó averías citadas ocasionan como consecuencia ascender á la su-
perficie. Esta reserva, llamada «reserva fija de flotabilidad>, calcúlase en 
media tonelada tanto para los grandes sumergibles como para los peque-
ños submarinos; y hay que tener en cuenta que, al contrario de lo que 
sucede con los navios en general, los grandes sumergibles no presentan 
al.estar sumergidos mayores seguridades que los pequeños submarinos, 
porque los accidentes verdaderamente fatales para estos barcos son las 
irrupciones de agua en el interior que anulan repentinamente esa exigua 
reserva de flotabilidad, sin dar tiempo á que el personal pueda poner en 
práctica los medios adecuados de salvamento. Si un barco submarino 
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pudiesenavegar totalmente sumergido, con varias toneladas de ires^rya 
dé'flotabilidad,-la navegación submarina sería casi tan segura como eü la 
superficie, y dado el actual adelanto de la técnica moderna, nada se opon­
dría á conseguir los mejores resultados; sin embargo de que, como más 
adelante veremos,-eso sólo podría obtenerse haciendo el sacrificio de una 
notable parte de la velocidad. En este punto hay siempre una gran, re­
sistencia á admitir disminuciones, y así como en la navegación en la su­
perficie se ha.llegado á exagerar la ligereza de los cascos y las condicio­
nes de los aparatos motores hasta el punto de ocasionar desastres con el 
fin de lograr mayores velocidades, del mismo modo ninguna potencia 
marítima transigiría con que sus submaiirios tuvieran una mitad de la 
.velocidad que .podrían tener aun cuando la posesión de otras condiciones 
los colocara á una altura de indiscutible superioridad sobre otros más 
veloces. 
El aparíito motor eléctrico que actualmente emplean los submarinos 
para la navegación inmersa es extraordinariamente pesado y no propor­
ciona rendimiento de gran energía para la propulsión. El día en que 
aquél.pueda ser ligero y preste como rendimiento para el efecto útil casi 
toda la energía, almacenada, es decir, cuando los acumuladores puedan 
ser ligeros y.con el máximo de rendimiento, si el submarino conserva 
además una gran reserva de flotabilidad, las condiciones de seguridad al­
canzadas extenderán seguramente sus aplicaciones. 
Así como generalmente se cree que la futura solución de la navega­
ción aérea se obtendrá valiéndose de aparatos más pesados que un volu.-
men igual Je aire, en la navegación submarina, por el contrario, las in­
dispensables condiciones de seguridad exigirán siempre la adopción de 
embarcaciones cuyo peso sea menor que el del volumen de agua, desr 
alojada. - . • 
* * 
Gomo .ya se ha dicho, la inmersión de un submarino se obtiene dis­
minuyendo la reserva de flotabilidad por la introducción de agua en el 
doble fondo.hasta dejar únicamente la reserva fija, con la cual sólo .per­
manece fuera del agua la parte siiperior de la torre de mando y aparato 
óptico. Desde esta posición se desciende á la profundidad deseada por 
efectos dinámicos constituidos en genej'al por timones horizontales. . , 
Por tres medios se puede regular la marcha de un submarino cuándo 
está sumergido: 1.°, mediante una sola rotación; 2.", por una doble rota­
ción, y 3.°, por medio de movimientos paralelos. 
; , El primer sistema se obtiene generalmente por medio de timones co-
Ipcados,. bien en popa, ó, en proa, y consiste en provocar durante, la m&z-
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cha, valiéndose de un timón horizontal ó un par de timones montados 
sobre un mismo eje, un empuje vertical en la popa, dirigido hacia arriba 
ó hacia abajo con el fin de elevar el submarino ó hacerle descender. Ori-
gínase con esta maniobra, en el extremo de proa, un eje instantáneo de 
rotación, alrededor del cual gira todo el submarino, adquiriendo por efec-
to de su masa una gran fuerza viva de rotación, hasta el extremo de que, 
lina vez iniciado el movimiento, no será fácil contenerle, ni menos obli-
garle á variar de dirección. Este sistema de gobierno en uso en los sub-
rnarinos HoUand, que Inglaterra y los Estados Unidos poseen, no parece 
ser el más racional. En la actualidad se hace una verdadera campaña 
contra él en periódicos y revistas profesionales, sobre todo en América, 
poniendo de relieve los inconvenientes que presenta la adopción de esos 
tipos de submarinos. Efectivamente, las inclinaciones longitudinales has-
ta 10 y 12 grados, que con frecuencia ocurren en la navegación, las rá-
pidas inmersiones y ascensiones, buscando la profundidad deseada, los 
súbitos é involuntarios accesos á la superficie, que acarrean el consiguien-
te esfuerzo, para volverse á sumergir, y por último, la gran pericia que 
necesita tener el timonel que gobierne durante la navegación submarina, 
cuyo esfuerzo y tensión de espíritu serán tales, que forzosamente habrá 
de relevársele de media en media hora, han sido causa de que en los úl-
timos submarinos ingleses de la serie B se cambie el sistema de inmer-
sión, haciendo desaparecer con ello muchos inconvenientes. 
La práctica ha demostrado una superioridad grande en el empleo de 
la doble rotación, á pesar de que parezca á primera vista un procedimien-
to más expuesto. Se establecen dos pares de timones, uno en popa y otro 
en proa, que funcionan con el mismo aparato de gobierno, pero teniendo 
acciones contrarias, de manera que mientras el uno tiende, por ejemplo, 
á hacer sumergir la proa, el otro actúa levantando la popa, con lo cual se 
logra con rapidez la rotación del submarino. Con tal sistema, el eje ins-
tantáneo de rotación pasa por el centro del navio; los extremos de popa 
y proa adquieren en su rotación, con respecto á dicho eje, una fuerza 
viva mucho menor que en el sistema anterior, y por lo tanto cualquier 
movimiento iniciado puede ser fácilmente contenido y hasta invertido. 
Este procedimiento ha dado excelentes resultados prácticos en algunos 
submarinos franceses, sin que se hayan notado los inconvenientes del 
tipo HoUand, que tanto criticaban, esto es, las inclinaciones exageradas, 
las inmersiones involuntarias y la gran pericia y extraordinario cansan-
cio qué del timonel se exigía. Además, mediante uno ó dos pares de ti-
mones horizontales actuando en el mismo sentido, se consigue transfor-
mar la presión que en ellos produce el agua por efecto de la velocidad 
en una componente vertical que, anulando la reserva fija de la flotabi-
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lidad, hace descender el submarino ó actúa en auxilio de esa reserva, 
para hacerle ascender á la superficie. En los cascos cuyas formas no acu^ 
sen superficies de revolución, colócanse conforme se ha dicho,, dentro de 
este sistema, un par de pequeños timones horizontales en una cualquiera 
^ 
^ ^ ^ ^ 
Mg. 1. 
de sus extremidades, para corregir la inclinación que en el navio produ-
ce el cambio de velocidades, á causa del distinto valor, del par formado 
por la resistencia al movimiento y la fuerza propulsora. 
El sistema de colocar dos grandes timones en correspondencia con el 
centro de carena, llamados también hydro-pknos, y un par de pequeños 
timones á popa, fué empleado por primera vez en 1885 por "Wadington. 
Posteriormente, en algunos submarinos franceses, se han colocado tres 
pares de timones horizontales, uno á proa, otro en el centro y. el .tercero 
en la popa, y por último, los submarinos ingleses de la serie"JS llevan, 
además de los dos pequeños timones de popa, un par de grandes, tinxones 
á los "dos lados de la torre central, - -
Experimentos prácticos realizados recientemente han enseñado que 
la componente vertical del empuje del agua sobre los timones horizonta-
les durante el movimiento es muy inferior al que del cálculo se deduce, 
empleando las fórmulas aceptadas como más exactas, por I9 que, para 
vencer prácticamente la media tonelada de empuje, suponiendo al barco 
á una marcha moderada y los timones formando ángulos de 46°, será né" 
cesario emplear superficies bastante grandes para estos timones; eS asi 
que éstos presentan á su vez una gran, resistencia al movimiento, liiogo 
el, sistema de inmersión paralela exige un considerable éacrificio' de ve-
locidad submarina, tanto mayor cuanto más grande sea la reserya fija dé 
flotabilidad que tenga que vencer. Con los precedentes sistemas de rota-
ción expuestos sucede, lo contrario; la resistencia que oponen al movi-
miento los timones horizontales es mucho menor, por ser éstos de raóiio-
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res dimensiones, especialmente con el sistema de.ponér un solo par de tif 
-mones en la'popa, que es indudablemente con el sistema que.se obtienen, 
á igualdad de las demás condiciones, mayores velocidades; por eso. algu-
Fig. 2. 
nos constructores lo prefieren, á pesar de los inconvenientes que pre-
senta,, . . • ' •' • •' • . '• • - • '•• •• • . , , • • ; : i ,!•.' ! - . • • • v''/ 
'••• A continuación exponemos ligeramente dibujados el funcionamiento 
es 
=7"^ 
^^iL-:^ 
. Fig. 3. 
4.6. los. tres sistemas de timones para realizar las operaciones de. in-
mersión. .• • , , 
,. , | in las figuras 1 y 2 puede verse que para llegar á. uña determi;-
nada profundidad, es necesario iniciar el movimiento dando cierta, indi-* 
.nación á. los timones hasta llegar ,al puiito deseado. En la figura 3 loa 
timones tienen siempre la misma inclinación, pasando á ocupar |a posi-
ción, horizontal al llegar á la profundidad que ,áe desea. Fácilmente pe 
.comprende que con los dos primeros sistemas el timonel, necesita pose<i)' 
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condiciones de pericia y habilidad suma para desempeñar su cometido, y 
aun cuando con el sistema de la figura 2 la dificultad será menon por 
la facilidad con que el barco obedece á los dos timones, no hay duda al-
guna que la máxima sencillez corresponde al indicado en la figura 3, 
cuyo procedimiento es el más sencillo de ejecutar. 
* 
* * • , 
ENRIQUE DE MONTERO- . . 
tSe concluirá.) 
-svor3s^sOo-<^ 
NUEVO SISTEMA "TELEFUNKEN., 
'ESDE los primeros descubrimientos en Radiotelegrafía, han bus-
cado los eminentes físicos dedicados á experimentar esta nueva 
rama de la electricidad, aplicada á las comunicaciones, aumentar 
las distancias á que se lograba hacer sensibles las conmociones atmosfé-
ricas producidas por el transmisor.y aislar al receptor de las influencias 
extrañas á la estación corresponsal. 
Con los aparatos empleados en los primeros tiempos, que utilizaban 
oscilaciones muy amortiguadas debido á estar intercalado el oscilador en 
el circuito de la antena, no era posible cumplir las condiciones, exigidas 
por estos dos factores, puesto que la energía puesta en juego lo,era sólo 
momentáneamente, debido al citado amortiguamiento, y por tanto no 
podía pasarse de un limite, fijado por el aislamiento proporcionado .por 
el mismo aire que separa ambas estaciones, respondiendo ademá^ los re-
ceptores á ondas de muy diverso período vibratorio por la misma brus-
quedad de la impulsión, • .. • : ,P .;., 
La aparición del acoplo de dos circuitos oscilatorios, cerrado unopara 
acumular energía, y abierto el otro para cederla á la atmósfera,.fuéi.un' 
gran paso en el camino emprendido, pues el menor amortiguamiento 4^1 
circuito cerrado hacía que fuera mucho más lenta la transmisión de l& 
energía al espacio, á la vez que impedía que el revelador de ond^g.^pi!' 
pleado (cohesor ó detector, etc.) respondiese á oscilaciones de una longi?-
tud de onda diferente de la que pai'a la recepción estaba graduada, en uü 
tanto por ciento más pequeño; consiguiéndose además que, como dicho 
circuito cerrado podía acumular la energía recogida por la antena. re» 
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uniendo la de varias oscilaciones en un solo momento, se obtenia mayor 
alcance. 
De otra parte la sensibilidad de los re \reladores fué aumentada consi^ 
derablemente por el empleo de los detectores electrolíticos y magnéticos, 
que á la vez simplificaban el aparato por la supresión del relevador. 
No obstante todos estos perfeccionamientos, las oscilaciones produci-
das en los circuitos menos amortiguados conocidos tenían esta cualidad, 
en grado tal, con relación á la rapidez de los cambios en el circuito pri-
mario en la bobina de inducción ó transformador empleado, que el tiem-
po que la antena permanecía inactiva podía considerarse como de 1.000 
á 2.000 veces mayor que el que comunicaba energía á la atmósfera, im-
pidiendo este efecto una buena utilización de la energía primaria em-
pleada y limita.ndo. el rendimiento dé los, aparatos, y por tanto su al-
cance. 
La aparición del invento de Valdemar Poulsen produjo una gran re-
volución entre los sabios dedicados á esta clase de estudios, pues, ya con-
siguió producir oscilaciones sin amortiguamiento, transformándola ener-
gía eléctrica de una corriente continua en energía oscilatoria, en el arco 
eléctrico, utilizandóiel fenómeno de Duddell, y consiguiendo reducir las 
longitudes de onda hasta los limites prácticos de empleo. 
' Esta transformación de energía se realiza con una rapidez enorme, 
sólo comparable a l a frecaéncia de las descargas oscilatorias, resultando 
de este modo que, aunque en cada una de ellas puede suponerse que no 
hay más que una sola' oscilación, debido al gran amortiguamiento del 
circuito, producido por la presencia del arco, el intervalo entre cada dos 
dé ellas se puede considerar como nulo en la práctica, dando un resulta-
do equivalente á una sucesión continua de ondas, habiéndose llamado por 
está razón á los sistemas que utilizan dichas oscilaciones continuad ó per-
Yñdnentes y también ondas wi amortiguamiento. 
""- Al principio parecía que estas oscilaciones iban á hacer desaparecer, 
á los antiguos sistemas de descargas lentas; pero' pronto se fueron cono-
ciendo graves inconvenientes al sistema Poulsen, que hacen qué su apli-
cación práctica se haya detenido. El principal de ellos es debido á la va-
riabilidad de la longitud de onda producida en el arco, causada sin duda 
J>ór la diferente resistencia que'éste préáénta en cada momento, que hace 
Variar el amortiguamiento. Este inconveniente compensa la náayor sin-
tonía conseguida con estas oscilaciones, y hace que el manejo perfecto dé 
los aparatos sea delicado. Otro inconveniente que se le achaca es el p e 
queño rendimiento que consigue, pues la energía transformada en oscila'» 
tórift es sólo Vio ¿® 1^ comunicada'ál aparato. 'Dé todos modos, quedaba 
lá ventaja de poder recibir sin necesidad dé feYeládor'de ondas ój utili* 
Fotografía 1.* 
.^.- . 
1. , . . ( . •[ V )• 
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zando éstos, ol mayor alcanco conseguido, y sobre todo la posibilidad de 
utilizar estas oscilaciones para la transmisión áe la palabra, cosa no ob-
tenida antes. 
Consiguió también que los ingenieros de las Compañias rivales de la 
que utilizaba las patentes Poulsen, se dedicasen á nuevos ensayos por el 
camino emprendido por dicho sabio, y dieran por resultado el sistema 
que á continuación describimos, que pertenece á la Sociedad «Telefun-
ken», que le ha bautizado con el nombre de sistema de chispas sonoras. 
Únicamente daremos una ligera idea teórica, seguida de los detalles 
de los aparatos, tanto transmisores como receptores, y terminando con 
•un estudio comparativo de las principales ventajas que se consiguen con 
este método, dejando para más adelante un estudio profundo de los fun-
damentos en que se apoya. 
El sistema de chispas sonoras está basado en el fenómeno descubiertp 
por el Profesor Max Wien, y llamado de excitación por impulsos, que 
consiste en la utilización de dos circuitos oscilatorios, enormemente amor-
tiguado el uno con respecto al otro, consiguiéndose asi evitar que por la 
j'eaoción del segundo sobre el primero se produzcan dos ondas de distin-
to período, y siendo la transmisión de la energía del primer circuito al 
segundo por impulsos momentáneos, por golpes, pudiéi^amos decir, la vi-
bración del segundo será de un pei-íodo exactamente igual al suyo; si 
además aumentamos el voltaje en los electrodos del oscilador sin sepa-
rarlos más de lo normal, aumentaremos la rapidez de descargas, pudién-
dose obtener en ciertas condiciones una velocidad tal que, antes de que 
se termine la oscilación producida por uno de los impulsos del primer 
circuito sobre el segundo, ya se ha producido otro nuevo impulso, ha-
biendo conseguido los ingenieros de la Casa Telefunken una rapidez y 
regularidad tal, que estas descargas producen un sonido musical cons-
tante sumamente claro, que es lo que ha dado nombre al sistema. 
Se han construido hasta ahora tres modelos de estaciones que pueden 
-poner en juego una energía de 2, 10 y 20 kilovatios, respectivamente. 
En la fotografía número 1 se representa el modelo pequeño que se ha 
estudiado, lo mismo para estaciones terrestres de campaña que para bar-
cos de poco tonelaje, pues su peso es de 100 kilogramos y su mayor di-
mensión de 0,70 metros. El alcance de esta estación puede llegar á 800 
-kilómetros, según el terreno y antena utilizada, pero para las corrientes 
de paraguas de 26 metros de altura que llevan sus similares de campaña, 
se reduce á 260 kilómetros. . • •., 
La energía és suministrada pol' un alternador de 2 kilovatios de gran 
frecuencia, acoplado bien á un electromotor ó bien á ün motor de benei» 
1la de 4 á 5 H==P. • 
m 
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El transformador A eleva la tensión de la corriente á 5.000 voltios, y 
ésta es la que carga la batería de condensadores. En el circuito primario 
se intercala un manipulador ordinario. 
El circuito cerrado de oscilación se compone del condensador B, que 
es de j)lacas, encerrado en una caja de madera; el oscilador C, de varias 
chispas en número variable, según la energía que se quiere poner en 
juego, en i'elación con la distancia á que so va á transmitir, y de elec-
trodos de disco de gran saperíicie para evitar el empleo de ventila-
dor de enfriamiento; y un variómetro de acoplo D, de arrollamiento es-
pecial plano formado por dos bobinas semicirculares que al girar cambia 
su inducción mutua desde cero basta un límite máximo, cuando coinci-
den los arrollamientos. Este variómetro lleva una escala de-grados que 
mediante una tabla gráfica, según la capacidad y autoinducción del resto 
del circuito, da para cada posición la longitud de onda propia. Esta 
varía, según el modelo de estación, entre 300 y J .000 metros para la pe-
queña, 400 y 1.400 ó 600 y 2.000 metros para los mayores. 
El circuito abierto está formado por la antena; un variómetro como 
el anterior E, para graduar su período propio de oscilación; otro de cla-
vijas F, para alargamiento de la antena en las grandes longitudes de 
onda; el acoplo con el circuito cerrado, que es galvánico; un amperíme-
tro de calor G, y contraantena. 
Esta disposición tan sencilla, unida á que el acoplo es más fijo que en 
los sistemas anteriores, hace que la graduación, para una longitud de 
onda determinada, sea cuestión de pocos segundos; pues estando ya en 
el laboratorio obtenidas las tablas gráficas correspondientes, no hay más 
que poner el variómetro de acoplo D en la posición correspondiente á la 
longitud que se desea, la bobina de alargamiento de la antena F en la 
clavija que nos indique la tabla y el variómetro E de la antena en el 
punto correspondiente á la indicación máxima del amperímetro (r, que 
será correspondiente á la sintonía entre ambos circuitos. Todas estas ope-
raciones, como se ve, duran pocos segundos, y aun menos si la escala del 
variómetro está en longitudes de onda. 
Análogamente se hace la graduación de la energía en relación con 
la distancia á que se desea transmitir. Para esto basta poner en 
corto circuito un cierto número de chispas mayor ó menor, según la dis-
tancia. Asi, una sola chispa basta para 50 kilómetros, y para 500, sieu-
do necesaria una energía 25 veces mayor, serán necesarias 6 chispas, 
etcétera. 
La ñjeza del período de oscilación se consigue teniendo en cuenta 
que, como estas oscilaciones producen un sonido musical de cierto tono. 
Ja más pequeña variación en el íógimen de giío del alternador ge conc-
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cera por el cambio de tono en el sonido, y podrá corregise variando la 
resonancia en el circuito del transformador. 
Por lo que antecede se ve desde luego la sencillez de los aparatos, su 
robustez y facilidad de manejo, que hacen que esta estación pueda ser 
utilizada por personal que tenga una instrucción ligerisima, capaz de ad-
quirirse en muy poco tiempo. 
Habiendo simplicado tanto el transmisor, precisaba también reducir 
el receptor, y á éste efecto la Casa «Telefunken» ha estudiado un nuevo 
modelo exclusivamente telefónico, que, aunque sirve para toda clase de 
estaciones, se adapta mejor á estas modernas por su pequeño espacio y 
sencillez de manejo. 
Consta únicamente de los.aparatos siguientes: un condensador A va-
riable de an modo continuo; un transformador Ko H de gran número de 
espiras B; un detector D sensible, y uu conmutador universal C. (Foto-
grafía núm. 2.) 
Un conmutador adaptado al transformador Ko H permite una gran 
amplitud en-la escala de ondas recibidas. 
Este conmutador tiene dos posioiones señaladas con las palabras Iclei-
ne ivellen (ondas pequeñas) y grosse luellen (grandes ondas). Eti la prime-
ra posición el circuito es como sigue: antena, primario del transforma-
dor, condensador giratorio y contraantena ó toma de tierra. En la posi-
ción correspondiente á las ondas de gran longitud, el condensador gira-
torio y el primario del transformador forman un circaito cerrado de os-
cilación, uniéndose los dos polos del condensador (ó del primario), uno á 
la antena y el otro á tierra ó contraantena. 
De esta disposición se saca la ventaja de que en el primer caso pue-
den recibirse ondas de longitudes variables entre la mitad de la funda-
mental de la antena utilizada hasta 1,3 la de esta última, y con la segun-
da disposición estos limites corresponden á 1,3 veces dicha longitud de 
onda fundamental y hasta 4 á 7 veces la misma longitud, resultando do 
aquí una amplia escala de ondas que la estación es capaz de recibir. 
Además este circuito cerrado, constituido por el condensador y el 
primario del transformador, tiene la ventaja de que disminuye el amor-
tiguamiento del circuito total, pudiendo así emplearse antenas de menor 
capacidad, sin perjuicio de la buena comunicación. 
En ambas posiciones del conmutador, el secundario del transforma» 
dor Ko íTrecibe la energía acumulada por la antena y que le es trans-
mitida por el primario. En circuito con el secundario está el detectoi', 
resultando de esta disposición que, como éste por su gran resistencia 
óhmica impide vibrar al circuito en que está intercalado (antiguamente 
Be ponía en paralelo con él un condensador), ó sea el del secundario, éste 
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responderá á la oscilación recogida por el primario, sin tener que gra-
duar el circuito del detector, cualquiera que sea la longitud de onda 
transmitida. Así sólo habrá que graduar en toda la recepción la oscila-
ción propia de un circuito, el de la antena en el caso de ondas de peque-
ña longitud, y el cerrado (condensador-primario) en el de ondas de gran 
longitud. • 
Se deduce de aquí una gran simplificación en el manejo del aparato, 
pues cualquiera persona, sin necesidad de práctica grande, puede acordar 
el receptor á una transmisión desconocida, siendo también mucho más 
fácil que antes el hallar la posición correspondiente, por ser sólo un. cir-
cuito el que es necesario graduar. 
También se obtiene con esto una gran facilidad de aislamiento frente 
á las perturbaciones de estaciones extrañas, pues dado el mucho menor 
amortiguamiento del sistema antena-contraantena, en comparación con 
los existentes hasta la fecha, y el no existir más que un circuito, dan 
como resultado una mucho mayor sintonización del receptor, y consi-
o-uientemente mayor insensibilidad para las transmisiones de estaciones 
extrañas. 
El aparato está también simplificado en gran .manera en lo concer-
niente á detalles de construcción. Sus dimensiones están reducidas al li-
mite como puede verse en la fotografía núm. 2. En el zócalo del aparato 
está el condensador giratorio A, con el eje inclinado y con su plano prin-
cipal en forma de pupitre. En el testero vertical se halla el transforma-
dor Ko R, de arrollamientos especiales B, y debajo de él el conmutador 
de doble polo para el paso de las ondas de pequeñas á grandes ó vice-
versa. En el centro entre ambos, el detector D kla. izquierda, cuyos re-
sortes de contacto van montados sobre la pieza horizontal, que es de ebo-
nita. A la derecha, por último, está el conmutador principal C, que abre 
el circuito del detector, aisla éste de la antena y cierra el circuito del 
primario del inductor, cuyo enchufe E se ve en la parte delantera, bajo 
el condensador giratorio. El conjunto de las oxíeraciones para pasar de 
transmisión á recepción, ó viceversa, se realiza con el solo giro de 90° 
de la palanca de dicho conmutador principal. 
Se consigue de este modo que todas las conexiones del circnito de alto 
voltaje estén visibles y sean maniobradas á distancia conveniente, para 
evitar las descargas que pudieran producirse por la carga residual de la 
antena. 
Con este aparato puede emplearse el nuevo detector de galena, que 
aumenta considerablemente el alcance de la estación, pues su sensibilidad 
es mucho mayor que la de los electrolíticos empleados hasta ahora. Gon-
piste (flg. 8.*) en un bastón de grafito terminado en punta c, que forma 
Fotografía 2.* 
. ; - • * • 
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uno de los polos. El otro está constituido por una pieza de galena b, 
que se apoya sobre la punta del grafito mediante la acción del resorte e, 
que se gradúa por la pieza cóni-
ca / que avanza ó retrocede al gi-
rar el tornillo a. Un índice .d mar-
ca en una escala la graduación co-
rrespondiente, que puede servir 
de indicación para conocer la sen-
sibilidad momentánea del detec-
tor. Este, al ser- atravesado por 
una corriente de rápida frecuen-
cia, funciona á la vez como reve-
lador de ondas y como elemento 
termoeléctrico, no necesitando, 
por tanto, batería ni potencióme-
tro en el receptor. 
Como se ve por lo que antece-
de, el ma]iejo do este receptor es 
sumamente sencillo, pudiendo re-
sumirse en las operaciones si-
guientes su graduación para una 
onda de determinada lone;itud. 
1 .^ Se acopla el transformador 
muy fuerte, bajando lo más posi-
ble el primario hasta que el se 
oundario sea abarcado por ól. 
2." Se gira despacio el conden-
sador liasta hallar el máximo de 
la intensidad de sonido. 
Si no se consigue encontrar la transmisión, ó ésta se halla eñ las di-
visiones últimas ó primeras de la escala, se cambia la bobina secundaria 
del transfurmadoi' por la inmediata superior ó inferior, respectivamente. 
El máximo so encontrará con más precisión cuanto menos fuerte sea el 
acoplo que permita la intensidad de la recepción y la finura del oido del 
operador. 
Los limites de recepción con este aparato dependen, como hemos di-
cho, de la antena empleada. Para las normales de paraguas de unos 1.000 
centímetros de capacidad, es capaz de recoger oscilaciones de longitud 
comprendida entre 250 y 3.000 metros. Con antenas de 2.000 centíme-
tros se llega hasta 4.000 metros desde 350, y así sucesivamente. 
* 
Fig. Q. 
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Expuesta esta ligera descripción de los aparatos que emplean el nue-
vo sistema de chispas sonoras, pasemos á reseñar las principales ventajas 
que lleva consigo su adopción: 
!."• Este sistema permite traba-jar con antenas mucho niás cortas que 
los liasta ahora en uso, puesto que siendo considerablemente mayor el 
número de cliispas por segundo que se producen, resulta posible sumi-
nistrar á la antena una mayor energía con tensión máxima mediar. Así el 
nuevo sistema se presta bien para las instalaciones en que se deseen ob-
tener grandes alcances con alturas de mástil relativamente pequeñas. 
En teoría, esto mismo debería ocui'rir con las instalaciones del siste-
ma Poulsen y similares; pero la práctica ha demostrado ser conveniente 
para ellos las grandes alturas, caso de querer obtener alcances impor-
tantes. Con este sistema se consigue el mismo efecto con altura mitad. 
Esto es debido á la gran longitud de las oscilaciones engendradas por los 
transmisores de lámpara de arco. 
2.'"' Este sistema de chispas sonoras obtiene una utilización mejor de 
la energía primaria, que puede llegar á 50 y 75 por 100 de la potencia 
de las máquinas empleadas. En los sistemas antiguos sólo se transfor-
maba en oscilatoria una energía 20 por 100 de la suministrada á los apa-
ratos transmisores, y en los de arco 10 jjor 100. De aqui se deduce una 
gran economía en los gastos de explotación en las instalaciones comercia-
les, y una disminución considerable en el peso y volumen de los apara-
tos empleados, cosa' importantísima en instalaciones navales y de cam-
paña. Además, los desari-egios y averías en los aparatos son mucho me-
nores, debido á este mayor rendimiento. 
B."- Con este sistema no hay ningún inconveniente en el aumento de 
la energía puesta en juego, por no estar limitada prácticamente la longi-
tud de onda que se va á emplear, pudiendo transformarse en oscilatoria 
enej'gia hasta de 200 kilovatios, sin que el período propio de los circui-
tos \aríe lo más mínimo, cosa que es el principal inconveniente de los 
transmisores que utilizan la lámpara de arco para la transformación de 
la energía, pues el arco no marclia bien con grandes tensiones y peque-
ñas intensidades, y si lo que se aumenta es la intensidad, el enfriamiento 
de ios electrodos es insuficiente y el funcionamiento irregular. 
•l-.'"^  El funcionamiento de estos transmisores es igualmente que el de 
la lámpara de arco, completamente silencioso. 
5.^ La radiación de la energía oscilatoria se hace en este sistema en 
una sola longitud de onda, al contrarío de los transmisores antiguamente 
usados, que emiten dos ondas parciales distintas. De este modo la utili-
zación de la energía en el receptor es mucho mejor, y se facilita la co-
municación múltiple. 
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6.* El amortiguamiento de las oscilaciones engendradas es sumamente 
pequeño, de 0,08 á 0,026, resaltando así una sintonia sumamente grande, 
con la insensibilidad consiguiente del receptor, á las oscilaciones pará-
sitas. 
7.'^  La longitud de onda emitida por los transmisores que utilizan este 
sistema es absohotamente constante, independientemente del acoplo y de 
la constitución material del oscilador. Así se explica la insensibilidad 
mucho mayor qiie presentan estos aparatos en comparación, no sólo de 
los antiguos transmisores de chispas lentas, si que también con los de 
lámpara de arco, pues la sensibilidad teórica de estos últimos de 1' y Va 
á- i por 100 no puede aprovecharse, por la variabilidad del período pro-
pio que resulta de la irregularidad en la resistencia del arco, producida 
por la desigual constitución interna de los electrodos, sobre todo el de 
carbón. Esto hace que los receptores no puedan construirse in'seiisibles 
más que á un 6 ó 6 por 100, por ser estos límites los de la variación casi 
constante del periodo propio de oscilación emitida. 
La sintonia con este sistema puede llegar á 5 por 100 para el límite 
de distancia de la ene]'ji;ía puesta en juego, caso en que el receptor está 
con la máxima sensibilidad, aumentando hasta 2 por 100 si esta distan-
cia se reduce. 
S."^  Con este sistema se aumenta el limite de longitudes de onda con 
que se puede transmitir, pues los antiguos sólo podían emplear hasta el 
doble de la longitud fundamental de la antena utilizada, mientras que 
aqui se puede, reduciendo poco el alcance, obtener longitudes de onda-
hasta seis veces dicha longitud fundamental. Además, el empleo de va-
riómetros hace quo esta sucesión de ondas sea continua, sin saltos, como 
antiguamente. 
9." Igualmente puede este sistema utilizar longitudes de onda muy 
pequeñas, pues hemos Aristo que admite antenas de muy pequeña altura 
con longitud de onda fundamental pequeña. De esta forma se puede au-
mentar la energía irradiada por una cierta antena, pues es grande la ra-
pidez con que transmite su energía á las capas de aire próximas, debida 
á la más corta longitud de onda empleada. También tiene esto la A'entaja 
de que como estas oscilaciones se apagan rápidamente, aunque el alcance 
es menor, se tiene la seguridad que á mayor distancia, el enemigo por 
ejemplo, no so puedeii percibir las señales, aun cuando la sensibilidad de 
sus aparatos sea grande. Además se evitan asi las perturbaciones de las 
estaciones grandes sobre las pequeñas, dentro del radio de acción de las 
primeras. 
10. Otra ventaja importante es que este sistema permite proporcio-
nar la intensidad de transmisión á la distancia de la estación correspon-
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sal; por la supresión de mayor ó menor número de chispas, como hemos 
dicho, y esto sin perjuicio en el buen funcionamiento de los aparatos. Se 
tiene así la mayor probabilidad de que los despachos no sean intercepta-. 
dos por otras estaciones que se encuentren á mayor distancia, como acon­
tecía ahora. 
11. Este sistema de las ondas sonoras presenta aún una ventaja, qui­
zás la más importante, y que consiste en que como las oscilaciones pro­
ducen en el receptor un sonido de una cierta altura, independiente de la 
longitud de onda, y variable únicamente con la rapidez de las vibracio­
nes, efe sumamente fácil aislarse de las recepciones parásitas y atmosféri­
cas, pues la recepción puede realizarse sin necesidad de apagar los soni­
dos correspondientes á ellas, pues el telegrafista puede perfectamente 
distinguir unas de otras, y tan es así que si se emplean dos transmisores, 
por ejemplo, de rapidez de oscilaciones de 600 y 1.000, respectivamente, 
puede realizarse la recepción doble, sin necesidad de variar la gradua­
ción de los aparatos, y con sólo el empleo de dos telegrafistas, cada uno 
de los que se preocupa únicamente de los sonidos de una cierta altura. 
12. Esto mismo puede realizarse con el empleo de los conocidos re­
sonadores acústicos qué refuerzan el sonido correspondiente á una sola 
nota musical, de modo que desaparecen casi por completo las perturba­
ciones atmosféricas, y facilitan lo diclio anteriormente relativo á la co­
municación múltiple. Además se provee á los receptores, que han de uti­
lizar estas oscilaciones exclusivamente, de un reforzador acústico que 
acciona un timbre capaz de funcionar hasta en las distancias limites, sin 
que sea sensible á otras transmisiones ni á descargas atmosféricas. 
Madrid, julio 1909. 
TOMÁS FERNÁNDEZ QUINTANA. 
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CERTAMEN AERONÁUTICO DE REIM8 
y algunas observaciones sobre los resultados en él obtenidos. 
y-
'vMl^ respetable suma (unos 200.000 francos) concedida para pre­
mios de los diversos concursos que el Certamen comprendía, 
suma que constituía un verdadero estímulo para los aviadores 
y aeronautas; el carácter internacional de dichos concursos, que facili­
taba la lucha y la competencia entre los campeones miis reputados de 
todas las naciones, proporcionándoles espléndida y brillantísima ocasión 
de demostrar su habilidad, maestría y arrojo, á la par que las condicio­
nes especiales y ventajas de sus aparatos, daban gran importancia y ex­
cepcional interés al sugestivo Certamen celebrado en el aeródromo de 
Bétheny (situado en los alrededores de Reims), los días 22 á 29 del pa­
sado agosto. 
El conocimiento de los resultados obtenidos en los referidos concur­
sos, proporciona, á mí j uicio, no solamente un magnífico medio de apre­
ciar en conjunto los grandísimos y rápidos adelantos alcanzados recien­
temente en la construcción y en el manejo de los aeroplanos, dando 
clara idea de lo que dichos aparatos i:ealizan ya en la actualidad, sino 
que permiten pronosticar, con cierto fundamento, lo que de ellos puede 
esperarse en lo futuro, desde el punto de vista de algunas de sus aplica­
ciones militares. 
Por si pudiera ofrecer algún interés el referido asunto, extracto á 
continuación los principales resultados obtenidos en el Certamen de 
Reims, tomando los datos de diversas revistas profesionales y deportivas 
ó intercalando algunas de las observaciones que creo pueden deducirse 
de los mismos, encaminadas á llamar la atención acerca del probable va­
lor militar que, quizás en plazo no largo, podrán tener los nuevos ele­
mentos'. 
CONCURSOS QUE COMPONÍAN E L C E R T A M E N 
1." Concurso para el gran premio de Champagne.— Se ha­
bían asignado para este concurso 100.000 francos, distribuidos en los 
seis premios siguientes: 
Primero, de 60.000 francos; segundo, de 25.000; tercero, de 10.000; 
cuarto, quinto y sexto, de 5.000. 
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Los premios serían ganados por los aviadores que, en un solo vuelo, 
y, por lo tanto, sin tocar en tierra, recorrieran mayores distancias. 
Las pruebas para disputarse los premios referidos debían efectuarse, 
de diez de la mañana á siete de la tarde en los días 23, 25, 26 y 27 de 
agosto, teniendo derecho los aviadores á mejorar sus recorridos, rejii-
tiendo las pruebas, pero conservando su turno, según el orden de ins-
cripción ó de sorteo. 
* * 
2.° Concurso de la vuelta á la pista.—Los Sres. Pommery y 
Grenp donaron 10.000 francos, distribuidos en dos premios: el primero, 
de 7.000 francos, para el aviador que en el menor tiempo diera una 
vuelta á la pista del aeródromo (desarrollo del circuito aéreo, 10 kiló-
metros); y el segundo, de 3.000 francos, para el que alcanzase el se-
gundo lugar. Las pruebas debían realizarse cualquiera de los ocho días 
dedicados al Certamen, de nueve á once de la mañana y de una á seis 
de la tarde. 
* 
* * 
3.° Concurso de velocidad.—Ofrecida para este concurso, por los 
Sres. Heidsieck y Eoederer, la suma de 20.000 francos, fué distribuida 
en cuatro premios de 10.000, 5.000, 3.000 y 2.000 francos, que debían 
otorgarse, respectivamente, al aviador que cubriera tres veces la pista 
(desarrollo del circuito aéreo 30 kilómetros) en el menor tiempo, y á los 
que ocuparan los lugares segundo, tercero y caarto, suprimiéndose el 
cuarto premio en el caso de que sólo lo disputaran cuatro aviadores. 
Se prevenía en el Reglamento correspondiente, que todo concursante 
que en la primera tentativa cubriera la distancia lijada, no podría repe-
tir la prueba; pero, en caso contrario, quedaba facultado para hacerlo 
hasta alcanzar el resultado dicho, aunque con un descuento en la distan-
cia i-ecorrida de -¡rp- por cada vez que renovara la tentativa. 
Se toleraba el tomar tierra para reparar alguna avería, ó para au-
mentar la provisión de esencia; pero dichas paradas no podían exceder 
de noventa minutos, y las reparaciones debían efectuarse en el mismo 
aeródromo. 
Para las pruebas de este concurso se lijaron los días 22, 24 y 29, de 
diez de la mañana á siete de la tarde. 
* 
* * 
4.° Concurso de pasajeros.—La reputada casa «Veuve Clicquot-
Ponsardin » ofreció para este concurso la suma de 10.000 francos como 
premio al aviador que cubriera un circuito de 10 kilómetros elevando 
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mayor número de pasajeros en su aparato, debiendo ser éstos mayores 
de .diez y ocho años y de un peso mínimo de 65 kilogramos. Las prue-
bas para disputar el premio debían efectuarse en los días 28 y 29, -de 
diez de la mañana á siete de la tardo. 
5." Concurso de altura.—Como premio de este concurso donaron 
lO.OpO francos los Sres. Moet-Chandon, destinados al aviador que alcan-
zara mayor altura de vuelo, señalando como limite mínimo para poder 
aspirar al premio, la de 50 metros. Los aparatos inscriptos para las prue-
bas iban provistos de barómetros registradores de gran precisión, debi-
damente comprobados y sellados oficialmente, con objeto de determinar 
la altura alcanzada, y teniendo en cuenta los riesgos que esta prueba 
puede suponer, tanto para el personal como para el material, se dispuso 
que este concurso se verificara el día de la clausura del Certamen. 
* 
* * 
6° Concurso de globos dirigibles.— Los Sres. Gr. y H. Mumm 
crearon un premio de 10.000 para el globo dirigible que cubriera 50 
kilómetros en el menor tiempo, concediéndose el premio aun en el caso 
de inscribirse un solo globo. Las pruebas podían efectuarse cualquiera 
de los ocho días del Certamen, de nueve á once de la mañana, y de una 
á seis de la tarde, debiendo inscribirse los globos con ochenta y cuatro 
horas de anticipación. 
7.° Concurso para la copa Gordon Bennett de aviación.— 
Los premios para este concurso (organizado en igual forma por mon-
sieur Gordon Bennett que los empeñados é interesantes concursos aeros-
táticos que llevan su nombre) consistían en los cuatro pi'emios si-
guientes: , 
1." Compuesto de un objeto de arte de 12.500 francos de valor para 
el Club á que pertenezca el aviador que lo gane, y 25.000 francos en . 
metálico para éste. 
2.° Formado con la mitad del importe de los derechos de ins-
cripción. 
3.° Compuesto con el tercio de los citados derechos. 
4." Lo que resta de dichos derechos. 
El concurso consistía en cubrir 20 kilómetros en el menor tiempo. 
* 
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Hubo, además, un concurso para globos esféricos, y otro para mecá-
nicos, que no menciono por carecer de importancia para el objeto que 
me propongo. 
Como se ve por lo expuesto, y en lo que se refiere á los aeroplanos, 
en "esencia no hay más que cuatro concursos distintos: el gran premio de 
Champagne, para, juzgar del radio de acción de un aeroplano, de la bon-
dad y seguridad de marcha de su organismo moto-propulsor y de las 
condiciones de estabilidad del aparato; el de velocidad (concursos 2.", 3." 
y 7.°); el de altura; que ha de tener mucha importancia desde el punto 
de vista de las aplicaciones militares de estos nuevos elementos, y el de 
pasajeros, que da idea de la elasticidad de carga de un aeroplano. 
Lástima grande ha sido, que entre los notabilísimos ó inteligentes 
aviadores que han luchado en los diversos concursos del brillante Certa-
men aéreo de Eeims, no hayan figurado los campeones americanos her-
manos Wright , de universal renombre, y jefes hoy de la Escuela de 
Aviación Americana, si bien su ausencia fné suplida, en parte, por sus 
notables discípulos franceses Conde de Larabert y Paul Tissandier, que, 
en unión del malogrado Eugenio Lefevre (1), tripularon biplanos 
Wright , con motores del mismo sistema, haciendo lucidísimo ó impor-
tante papel. 
La nación americana tuvo digno representante en el aviador Gleen 
H. Curtiss, quien, en diversos concursos, tripuló, con excelente y envi-
diable éxito, un biplano y motor de su invención, alcanzando justos y 
señalados triunfos, y sentando plaza de aviador de excepcionales condi-
ciones y de competidor temible y de respeto. 
El resumen de los principales resultados obtenidos en los concursos 
es el siguiente, dando sólo los resultados finales de cada uno, en obse-
quio á la brevedad, y haciendo constar las observaciones que pueden te-
ner algún interés: 
(1) El joven y distinguido Ingeniero y aviador Eugenio Lefevre, primera victi-
ma de la aviación en Francia, falleció trágicamente el 7 de septiembre en el aeró-
dromo de Jnvisy (París). Al emprender iin vuelo á 10 metros de altura se precipitó 
el aparato bruscamente en tierra, chccando primero el timón de profundidades 
y dando la vuelta completa hasta quedar con los patines en el aire. El desgra-
ciado Lefevre falleció instantáneamente. 
(Se concluirá.) 
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REVIS'tA MÉNSUAL
NECROLOGIA
El MEMORIAL, en nombre del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, en-
vía su sincero y sentido pésame á la distinguida familia de nuestro re8-
petado y querido compañero D. Juan Barraquer, fallecido el 31 de Ju-
lio de 1909.
EXTRACTO DE LA HOJA DE SERVICIOS DEL GENERAL DE BRIGADA
D. Joaquín Barraquer y de Pulg.
:Nació en Gerona el dia 22 de Octnbre de 1845, ingresó en la Academia elLo ele
~eptiembre de UlGL, terminando con aprovechamiento sus estudios y siendo promo-
vido á Teniente el 16 de Agosto de 1~67. Fué destinado al 2.° Regimiento y operó
en las provincias de Guada,lajara y Cuenca, formando parte de la columna Valde-
rrama, contra los carlistas, desempeñando posteriormente el cargo de habilitado y
otras comisiones del servicio.
Ascendió á Capitán en 24 de mayo de 1872 y pasó al 1."' Regimiento. Contribu-
yó con su compañia á la extinción del incendio del Monasterio del Escorial. Estuvo
en operaciones en la zona de Despeñaperros dm'ante la insllrrección republicana
de 1l:l72, obteniendo por este erviclO el grado de Comandante.
Pasó á la Dirección Subinspección de Cataluña y de allí á el' Ayudante Secre-
tario de la Comandancia general de Ingenieros de aqnel Ejército. Asistió al ataque y
toma de la eo de Urgel, por cuyos hechos le fné concedida la Cruz de primera cla-
e del Mérito militar, roja. Destinado á operar en avarra con el mismo cargo que
tenia en Cataluña, concurrió á mulLitud de acciones, siendo de notar entre ellas
las de Peñaplata, Vera y Remani; por sns relevantes servicios obtuvo el empleo
de Comandante de Ejército. Terminada la gnerra carlista fné destinado á la Co-
mandancia de Barcelona, donde proyectó y ejecutó porcIón de obras de acuartela-
miento y defensa.
Ascendió á Comandante del Cuerpo en 10 de agosto de 1877. Obtnvo el grado de
Teniente Coronel en 23 de enero de 1878. Siguió en la Comandancia de la capital
del antigno Principado hasta que en 1.0 de enero de 1885 embarcó para Filipinas
como Ingeniero J efe de segunda clase del Cuerpo de Caminos. En aquellas islas
ejecutó muchas obras, tales como 'ferrocarriles, carreteras, puentes, escuelas, etc.
Ascendió á Teniente Coronel del Cuerpo en 17 de abril de 1l:l87, continuando en el
destino que tenia hasta el año 1891.
En lb92 ascendió lÍ. Coronel del Cuerpo, y en este empleo desempeñó los cargos
siguientes: mando del regimiento de pontoneros, Presidente de la Comisión de de-
fensa del territorio que ha de cruzar el ferrocarril del Noguera-Pallaresa, Coman-
dante de Ingenieros de Barcelona, mando del 4.° Regimiento, Comandancia Prin-
cipal de Ingenieros del Norte y luego de la 5.a Región y de la 4.a
Al ascender á General en 1907 fué nombrado Comandante general de Ingenie-
ros de esta última región, cargo que desempeñaba á su fallecimiento.
Se hallaba en posesión de las condecoraciones iguientes:
Mérito militar blanca y roja de La clase.
Medallas de Alfonso XII, Alfonso XIII y Guerra civil.
Mérito militar de 2.& y 3.a clase.
Legión de Honor.
Crnz, placa y Gran Cruz de an Hermenegildo.
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Globos dirigibles en Austria.
La Sociedad de globos dirigibles, de Austria, e. tá en tratos con el Gobierno de
aquel imperio para la venta de un globo tipo Lebawly.
Esta será la primera unidad de la flota aérea austriaca, y á fines del·año corrien-
te tendrá el ejército dos dirigibles, uno de tipo Pm'scml de 1800 m.:l de volumen y
otro Lebaudy de 3liUU m.a.
Este último será próximamente del tipo francés República, de 60 metros de lon-
gitud, 10 de diámetro m."txímo, motor de 7U caballos, dando 850 á 1100 vueltas por
minuto con hélices de 2,5U motI·os.
El motor y la envolvente során facilitados respectivamente por los talleres
Daimler y por la fábrica austro-amoricana do Yiena.
.b:l Pm'scval dobe ser entregado y ensayado en Octttbre.
La autoridad militar' ha comprado importantes tel'l'enos en Fischamend, no le-
jos de Viena, par... instalar un !langa?' que provisionalmenLe se hará de madera, y
cuyos trabajos be comenzarán en 01 otoiio. Una fábrica. de gas fonna, -naturalmen-
te, parte de los proyectos do instalación.
A la vez se plonsa en la creación ele puertJs de llegada para los globos dirigibles
y se proyecta establecer uno de ol1os on Doer Keny (Hungría), donde está el polí-
gono de tiro de artillería de las brigadas ~.u., 5.11. .Y \:i.11.
Ruedas para automóviles.
La prensa alemana ha dado cuenta de un importante acuerdo tomado hace poco
por la «Asociación alomana de constructores de auLomóviles» en una reunión á la
que concurrieron repre::loutantes dol Mini::;terio de la Guorra ele Prusia y de las tro-
pas de Comunicaciones.
~e trataba de rosolver de una manera tlofiuitiv¡\ las dimonsiones que deblan te-
ner ciertas partes en los automóviles destinados al transporte de grandes pesos.
Después de larga deliberación se llogó á un acuordo ontre los constructoros tle au-
tomóviles y la fábricas de caucho acerca de las dimensiones de las ruedas y de las
bandas que en lo sucesivl.l han de emplearse. Conforme á lo propuesto por la auto-
ridad militar, las ruedas de los carl'l1ajes destinados al transporte de grandes pesos
(cuatro toneladas de peso útil), faLricadas on Alemania, tendrán las dimensiones
siguientes:
Ruedas delanteras: llanta de 670 mm. de tliámetro exterior y 120 mm. de perfil.
Ruedas traseras: llanta de 850 mm. de diámetro exteriOr y 140 mm. de perfil
(doble).
y como altura total de la rueda con bandas las siguientes:
Ruedas de adelante: 830 mm.
Ruedas de atrás: 1,030 mm.
Se adoptó por unanimidad la sujeoión de la banda sobre .las rnedas por medlo
de una canal ó garganta.
Fácil es ver llts importante ventajas que reportará para el porvenir oste acner-
do, que hace intercambiables las ruedas do los diferontes vehículos.
. También se ocnpó la reunión' de otms cne tiones intel'esantes relati vás á los ca-
l'üaJés subvencionado'. -
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Meteorógrafos para cometas . 
El estudio de la atmósfera poi- medio de cometas, que consigo lleven aparatos 
meteorológicos registradores, está bastante generalizado y puede alcanzar á capas 
de aire situadas á alturas tan elevadas como la conseguida por el señor Rotuh, 
del Observatorio de Blue-HílJ, do 4850 metros, valiéndose de seis cometas en serie. 
Para completar ese género de estudios, el servicio meteorológico de Indias ha 
construido un aparato registrador metereológico, de minúsculas dimensiones,' que 
sabe por la cuerda de las cometas, impulsada por la acción del viento, sobre una 
vela de que está provisto y que automáticamente abandona al chocar con la cometa 
para volver á caer á tierra en manos del observador. 
La presión, la temperatura y la humedad de las capas de aire intermedias entre 
el observador y la cometa, las inscribe ese aparato en un disco que está montado en 
el eje de la rueda de los minutos de un reloj, y el estudio de las correspondientes 
curvas se efectúa con microscopio, por medio del cual se aprecian las temperaturas 
con aproximaciones de una décima de grado y las'presiones con errores que no 
exceden de cinco décimas de milímetro de mercurio. 
Esterilización del agua por medio de lámparas de cuarzo, de vapor de 
mercurio. 
Los Sres. Nogier y Thóvenot demostraron no ha mucho que las lámparas eléc-
tricas de vapor de mercurio, de tubo de cuarzo, ejerjian poderosa acción bactericida, 
por efecto de la gran cantidad de rayos ultravioletas, de pequeña longitud de onda, 
por lo tanto, que forma "parte de la luz emitida por aquellas lámparas. 
, Esta propiedad bactericida la han utilizado los Sres. Courmout y Nogier, para 
realizar ensayos de esterilización del agua, valiéndose de una lámpara Kromayer 
de 9 amperes y 135 volts. 
Se efectuaron esos experimentos suspendiendo la lámpara dentro de un tonel me-
tálico lleno de agua y se demostró que á unos 30 centímetros de ella el poder bac-
tericida era muy grande. 
La repetición de esos estudios ha evidenciado que aun cuando el agua se halle 
muy impura queda esterilizada por la acción de la referida luz en uno ó dos minu-
tos, que bastan para destruir los microbios ordinarios del agua, los colibacilos y los 
bacilos de Eberth. 
Este sistema de esterilización, que sólo eleva la temperatura del agua unas 
cuantas décimas de grado, exige que este líquido sea muy claro; pero no seria tal 
condición grave inconveniente, dada la facilidad del procedimiento descrito, si la 
repetición de esos estudios confirmara su eficacia. 
Nuevo acero para herramientas de corte rápido. 
Estudios realizados por los Sres. White y Tayldr dieron por i'ésültado la 6réa-
clón de aceíos con cantidades relativamente grandes de cromo y de tungsteno, 
con los cuales se fabricaron herramientas que podían elevar su temperatura hasta 
el íojo oscuro sin perder su temple, aumentándose por tal ciícunstancla grandeihen-
te la velocidad do trabajo de las máquinas-heíramientas. 
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Invención tan útil claro os que se protegió poi' medio de patent-js, y de esperar 
era que proporcionara á sus autores duraderas y legítimas ganancias, á partir del 
año 1900, en que se dieron á conocer las nuevas herramientas, con motivo de la Ex-
posición en aquella fecha colebrada. 
Pero la humanidad, que á las inventores debe cuanto representa su progreso y 
bienestar material, les paga generalmente con todo género de vejaciones, desagra-
decimientos y disgustos y á creer las revistas extranjeras, dos buenos señores lla-
mados Joñas y Calvar han estado trabajando durante seis meses seguidos, con el pro-
pósito confesado de burlar las patentes de las herramientas de corte rápido, hasta 
que han conseguido crear un nuevo acero, que con el de esos privilegios de inven-
ción puede competir con ventaja. 
Parece ser que ese acero, bautizado con el nombre de Novo Superior, se templa, 
no solamente en el aire, como el de Taylor, sino en el agua; puede recocerse y vol-
verse á templar muchas veces, corta á temperaturas de 700", se desgasta dos ó tres 
veces menos que aquél cortando aceros muy dulces y mucho menos aún, relativa-
mente, cuando trabaja aceros duros. 
• Los inventores del nuevo acero no han solicitado patentes de invención, cuyo 
escaso valor ellos mismos han puesto en evidencia, y esperan poder conservar el 
secreto unos cuantos años, á pesar de las investigaciones á que sin duda se somete-
rán las herramientas por ellos'fabricadas. 
El autor de esta noticia desea sinceramente que esa esperanza resulte fallida, 
como merecida recompensa á la Índole de los trabajos realizados para burlar las 
patentes Taylor. 
Purificación del ácido sulfúrico por medio del frió. 
En una nota del Sr. Morancé, presentada en la Academia de Ciencias do París, 
se indica irn medio para purificar el ácido sulfúrico, enfriándolo convenientemente, 
que por lo sencillo puede dar actualmente excelentes resultados, desde el punto do 
vista práctico, dado el desarrollo alcanzado por la industria frigorífica. 
El Sr. Morancé ha hecho constar que el ácido sulfúrico, de 63° á 65° Baumé, Se 
congela en parte á temperaturas que varían entre — 8° y 2°, y que los cristales así 
obtenidos son mucho menos impuros que el hquido resultante, en el cual se ha-
llan casi todas las substancias perjudiciales. 
Locomotoras de los caminos de hierro franceses. 
El Echo des Mines publica el siguiente estado numérico, en el que consta el nú-
mero y potencia total de las locomotoras en servicio en 1908 en las líneas francesas: 
Número. Potencia. 
Caminos de hierro del Estado 636 346447 o. v. 
ídem id. de P. L. M 2967 2068498 
ídem id. de Orleans 1608 1013261 
ídem id. del Oeste 1646 935752 
ídem id. del Este 1502 1037080 
ídem id. del Norte 1882 979583 
Ídem id. del Mediodía 940 600894 
TOTALES 11180 6981505 
Estas últiiüaB cifras dan ulla potencia media de 624 caballos por locomotoi'd. 
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